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Max von Laue. 
Zum 9. Oktober 1929. 
Von Max PLANcK, Berlin. 


Wenn es gegenwärtig häufiger als in früherer Zeit vorkommt, daß einem verdienten Forscher 
bei der Vollendung seines fünfzigsten Lebensjahres in der Öffentlichkeit Worte ehrender An- 
erkennung gewidmet werden, so hat das wenigstens in der physikalischen Wissenschaft seinen guten 
Grund. Denn mag man es nun mit der ungestüm vorwärts drängenden Jugend der heutigen Physik 
in Zusammenhang bringen oder mag man andere Gründe dafür heranziehen, jedenfalls stehen wir 
vor der eigentümlichen Tatsache, daß die großen entscheidenden Schritte der letzten Zeit vorwiegend 
von Forschern in jüngerem Lebensalter vollzogen worden sind; und zu diesen Forschern gehört in 
erster Linie Max von Laur. Weiteren Kreisen gilt er hauptsächlich als der glückliche Entdecker 
der Röntgenstrahlinterferenzen, und in der Tat gehört diese Leistung, welche eine ganz neue Ära 
der Atomistik eröffnet und damit seinen Namen schnell zu allen Kulturstätten der Erde hingetragen 
hat, zu den glänzendsten nicht nur seiner eigenen Arbeit, sondern der Physik überhaupt. Wenn 
man aber vielleicht mutmaßen wollte, daß der Gedanke, einen Krystall einmal stundenlang mit 
Röntgenstrahlen zu durchleuchten, im Grunde nur von einem günstigen Zufall eingegeben worden 
sei und ebensogut auch einem anderen hätte kommen können, so würde eine solche Auffassung doch 
von einiger Oberflächlichkeit zeugen. Denn wer LAuEs Arbeitsweise auch nur einigermaßen kennt, 
dem müßte es sogleich klar sein, daß jener Gedanke kein zufälliger war, sondern das notwendige 
Ergebnis einer folgerichtigen Ideenverbindung, die in ihm deshalb früher als in einem anderen 
Physiker reifte, weil sie in engem Zusammenhang stand mit den Problemen, welche sein ganzes 
wissenschaftliches Denken ausfüllten. 

Wenn man versucht, die Einstellung Max von Lauss als Forscher in Kürze zu charakteri- 
sieren, so könnte man das treibende Element seiner Ideen vielleicht finden in dem Drang nach all- 
seitiger Vertiefung der wissenschaftlichen Erkenntnis, in der Freude an der Durchführung von Ord- 
nung und Sauberkeit der Theorie, mit einem Wort: in dem Bestreben, einen jeden physikalischen Ge- 
danken möglichst bis zu Ende zu denken und ihn namentlich auch in solchen Gebieten zu erproben, 
für die er ursprünglich nicht geschaffen war. Er knüpft dabei mit Vorliebe an dasjenige Gebiet der 
Physik an, welches von jeher die genauesten Messungen aufzuweisen hat und welches infolge- 
dessen auch theoretisch am meisten durchgearbeitet ist: an die Optik. Schon seine Dissertation galt 
einem optischen Problem: dem Studium der Interferenzerscheinungen an planparallelen Platten, 
und in allen seinen späteren Arbeiten zeigt sich immer der große Zusammenhang mit der Optik, 
deren Gesetzen er nach den verschiedensten Richtungen bis in die feinsten Winkel hinein nach- 
gespürt hat. 

So kam es, daß er dazu neigte, ein physikalisches Problem vom optischen Standpunkt zu betrachten. 
Schon lange bevor ihm der große Wurf gelang, erbrachte er eine höchst bemerkenswerte Probe 
der Selbständigkeit und Folgerichtigkeit seiner Gedanken durch den Nachweis, daß bei kohärenten 
Wärmestrahlen das Additionstheorem der Entropie seine Gültigkeit verliert, indem nämlich die Entro- 
pie zweier 'kohärenter Strahlen kleiner ist als die Summe der Entropien der einzelnen Strahlen — ein 
Satz, durch welchen der enge Zusammenhang von Entropie und Wahrscheinlichkeit noch tiefer, als 
es früher der Fall war, an der Wurzel gefaßt wird, da ja auch die Wahrscheinlichkeit zweier von- 
einander abhängiger Ereignisse verschieden ist von dem Produkt der Wahrscheinlichkeiten der ein- 
zelnen Ereignisse. 

Und wie anfangs in Berlin die Thermodynamik der elektromagnetischen Strahlung, so gab ihm 
später in der Münchener Atmosphäre die Beschäftigung mit der Raumgittertheorie der Krystalle von 
SoHncKE und von GROTH zusammen mit dem Studium der Arbeiten von RÖNTGEN und von 
SOMMERFELD die Anregung zu der neuen, damals sehr kühn erscheinenden Folgerung, daß Röntgen- 
strahlen, die durch einen Krystall gehen, Interferenzerscheinungen aufweisen müssen. Mit wel- 
cher Energie und Zähigkeit er dieser Frage nachging und wie es ihm gelang, die ihrer experimen- 
tellen Behandlung entgegenstehenden Schwierigkeiten mit Hilfe seiner Mitarbeiter zu überwinden, 
hat er selber in seinem Nobel-Vortrag geschildert. Der durchschlagende Erfolg führte ihn natur- 
gemäß zu einer näheren Beschäftigung mit der Theorie der neu entdeckten Beugungs- und Inter- 
ferenzerscheinungen. 

Doch auch seine sonstigen physikalischen Interessen verlor er nicht aus dem Auge. Unter den 
Leistungen der späteren Zeit sei hier noch eine besonders merkwürdige hervorgehoben: die Be- 
rechnung der Anzahl der Freiheitsgrade eines monochromatischen Strahlenbündels. Dieses ele- 
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mentare Problem, welches in einem geometrisch und spektral schmalen Bündel eine große Anzahl 
von Freiheitsgraden voraussetzt, gewährt deshalb einen eigentümlichen Reiz, weil es rein kine- 
matischer Art ist und daher auch unabhängig von dem Gegensatz zwischen klassischer und Quanten- 
theorie, und weil es weder vom Standpunkt der Wellenoptik noch vom Standpunkt der Strahlen- 
optik sich einfach angreifen läßt. Denn einerseits kann man ein monochromatisches Strahlenbündel 
wellenoptisch gar nicht scharf definieren, und andererseits hat in der Strahlenoptik die Anzahl 
und die Länge der Strahlen überhaupt keine physikalische Bedeutung. 

Wie diese und andere Punkte aufzuklären sind, hat LAuE durch ausführliche und gründliche Über- 
legungen in steter aufmerksamer Beobachtung und Kritik der gegenwärtig in stürmischem Tempo 
anschwellenden physikalischen Literatur auseinandergesetzt. Selbst dem modernsten und dunkelsten 
Gebiet: der Kernphysik hat er seine Aufmerksamkeit zugewendet und ist namentlich dem charak- 
teristischen Satz der Wellenmechanik nachgegangen, daß eine Potentialschwelle, deren Höhe für die 
kinetische Energie einer bewegten Korpuskel unübersteiglich ist, von der entsprechenden Materiewelle 
sehr wohl durchdrungen werden kann. 

Der Vielseitigkeit seiner physikalischen Interessen entspricht seine Bereitwilligkeit zur Über- 
nahme zusammenfassender Darstellungen aus einzelnen Gebieten der theoretischen Physik, 
namentlich aus der Optik und aus der Relativitätstheorie, die sich alle durch Vollständigkeit und 
meisterhafte Präzision auszeichnen, sowie seine Neigung zu zwangloser wissenschaftlicher Aus- 
sprache. So steht er in fortwährendem regen Gedankenaustausch mit seinen Fachgenossen und 
ist die Seele des Berliner physikalischen Kolloquiums, welches er seit Jahren mit vorbildlicher Ge- 
wissenhaftigkeit und Umsicht leitet. 

Aber man würde Laves Persönlichkeit nicht gerecht werden, wenn man ihn nicht auch noch von 
einer anderen Seite sehen wollte: als den gütigen Menschen, den treuen Freund, und, was ihn noch 
ganz besonders charakterisiert, den hilfsbereiten Förderer der aufstrebenden Generation. Wieviel 
jungen Leuten er durch Schwierigkeiten wissenschaftlicher, sozialer und wirtschaftlicher Art hin- 
durch mit Rat und Tat in unermüdlicher Geduld auf den richtigen Weg geholfen hat, das ist in 
keiner Zeitschrift niedergelegt und in keinem Bericht verzeichnet, das lebt nur fort in den dank- 
baren Herzen derjenigen, die in dieser Hinsicht mit ihm zu tun hatten. 

Ein äußeres Zeichen des uneingeschränkten Vertrauens, das LAUE seitens seiner Kollegen 
genießt, kann man in dem Umstand erblicken, daß er seit der Gründung der Notgemeinschaft 
der Deutschen Wissenschaft ununterbrochen, auf Grund wiederholter allgemeiner Wahlen, dem 
Fachausschuß für Physik angehört und darin das Amt des Vorsitzenden versieht. 

Möge ihm das Bewußtsein der durch vielfache Beweise sich ausdrückenden allseitigen Anerken- 
nung wissenschaftlicher und menschlicher Art auch künftig bei seiner Arbeit zur Stärkung und 
Förderung gereichen. Mit diesem Wunsche begrüßen die Physiker Deutschlands und der ganzen 
Welt heute an seinem fünfzigsten Geburtstag MAX von LAue als einen ihrer vornehmsten Führer 
in herzlicher Teilnahme und Verehrung. 


Die chemischen Wirkungen des Lichts!. 
Von Max BoDenstein, Berlin. 


Wenn der Nichtfachmann unter den ihm ge- 
läufigen Erscheinungen nach einer chemischen 
Wirkung des Lichtes sucht, so wird er am ehesten 
an die Vorgänge der Photographie denken. Wer 
auch nur die oberflächlichste Anleitung zur Hand- 
habung einer Kamera durchgelesen hat, weiß, 
daß in ihr auf der Platte oder dem Film in dessen 
erstarrter Emulsion von Bromsilbergelatine durch 
das auffallende Licht ein „latentes Bild‘ erzeugt 
wird, das für sich noch nicht sichtbar ist, aber sich 
verrät, sobald es durch die Wirkung des Ent- 
wicklers auf die Substanz der Platte hervorgerufen 
wird. Das Bromsilber ist also bei der Belichtung 
irgendwie chemisch so verändert worden, daß die 
Entwicklerlösung die belichteten Stellen je nach 
dem Grade der Belichtung mehr oder weniger 
stark angreift. Und wenn wir beim Kopieren durch 
das fertige Negativ hindurch eine andere Silber- 
salzemulsion belichten, so können wir dabei die 
- 1 In der preußischen Akademie der Wissenschaften 
für die Öffentlichkeit gehaltener Vortrag. 


abgestuften chemischen Wirkungen des Lichtes 
in dessen Verfärbung unmittelbar erkennen. Aber 
diese Künste der Photographie sind keineswegs die 
wichtigsten photochemischen Vorgänge; viel älter, 
grundlegend für unser Dasein ist ein anderer, das 
Wachstum der Pflanzen. Auch das geschieht nur 
unter dem Einfluß des Lichtes, nur unter der 
Strahlung der Sonne nehmen die Pflanzen die 
Kohlensäure auf, die wir ausatmen, spalten aus ihr 
den Sauerstoff ab, den wir zur Atmung brauchen, 
und bauen aus dem verbleibenden Kohlenstoff 
zusammen mit Wasser, gegebenenfalls unter 
Hinzuziehung der Elemente der Düngestoffe, 
ihre Substanz auf, Blätter, Früchte, Zweige, 
Stämme, die Quelle unserer Nahrung, unserer 
Kleidung, wichtige Bestandteile unserer Bau- 
materialien, unserer Heizung, unserer Energie- 
lieferer, für die trotz aller Wasserkräfte auch heute 
noch die aus den Pflanzen durch Verwitterung ent- 
standene Kohle der wichtigste ist. 

Der photographische Prozeß und das Pflanzen- 
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wachstum sind nun jedes Repräsentanten zweier 
stark unterschiedener Klassen von photochemischen 
Vorgängen. Das Wachsen der Pflanzen bezeichnen 
wir als arbeitsspeichernden Vorgang. Was das 
bedeutet, erkennen wir sofort, sobald wir die dabei 
verbrauchten Stoffe mit denen vergleichen, die 
dabei entstehen. Die ersteren sind Kohlensäure 
und Wasser. Die letzteren an sich recht kompli- 
zierter Art; aber wir können für sie im Sinne dessen, 
was uns interessiert, einfach sagen ein Kohle- 
hydrat, eine Verbindung, die auf ein Atom Kohlen- 
stoff die Elemente Wasserstoff und Sauerstoff in 
dem Verhältnis enthält wie sie im Wasser vorhan- 
den sind — solche Kohlehydrate sind die Zucker- 
arten, Stärke, Cellulose. Neben diesen erscheint 
als Reaktionsprodukt natürlich der Sauerstoff. 
Dann können wir sagen 


Kohlensäure +- Wasser = Kohlehydrat-+ Sauerstoff. 


Lesen wir die Gleichung von rechts nach links, 
so gibt sie uns den Vorgang der Verbrennung etwa 
von Stärke oder von der Cellulose des Holzes. Von 
dem wissen wir, daß er uns Energie liefern kann, 
wir können also sagen, Kohlehydrat + Sauerstoff 
enthalten mehr Energie als Kohlensäure -+ Wasser, 
aus einem energiearmen System ist ein energie- 
reiches geworden, wir haben Energie, Arbeit ge- 
speichert, natürlich auf Kosten der Sonnenenergie, 
welche zum Zustandekommen des Vorganges nötig 
war und dabei verbraucht wird. 

Wie liegen nun diese Verhältnisse bei der 
photographischen Platte? Lassen wir eine Platte 
lange liegen, auch in voller Dunkelheit, so schleiert 
sie nachher beim Entwickeln. Überall ist also auch 
im Dunkeln ein latentes Bild entstanden — über 
dessen Wesen wir nachher noch etwas sprechen 
wollen. Das bedeutet also: der Vorgang, der im 
Dunkeln sehr langsam sich vollzieht, geht im Licht 
schneller; zwischen beiden ist nur ein Unterschied 
in der Zeit, die sie brauchen, auch im Dunkeln ver- 
läuft der Vorgang freiwillig von selbst, und das 
bedeutet unter Abgabe von Energie: das Produkt 
der Reaktion ist energieärmer als der Ausgangs- 
stoff. Wir nennen in der Chemie solche Beschleu- 
nigung eines an sich langsam verlaufenden Pro- 
zesses Katalyse und bezeichnen daher diese Art 
photochemischer Prozesse als katalytisch. Das 
erscheint als ein ganz großer und grundsätzlicher 
Unterschied und in mancher Hinsicht ist es natür- 
lich auch ein solcher. Aber auch bei den kata- 
lytischen Vorgängen wird Energie des Lichtes ver- 
braucht, nur solches Licht kann wirken, das von 
den reagierenden Stoffen absorbiert wird, eine 
Erkenntnis, zu der GROTHUS schon vor 100 Jahren 
gekommen ist. Es wird also im einen wie im ande- 
ren Falle zunächst die strahlende Energie absor- 
biert; sie geht dabei in chemische über, in chemische 
Energie irgendeines instabilen Zwischengebildes. 
Das setzt sich nun in einer zweiten Phase des Pro- 
zesses um, in einem freiwillig verlaufenden Vorgang, 
der in allen Fällen mit Abgabe von Energie ver- 
bunden ist. Wenn dabei der durch die Absorption 
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des Lichtes bewirkte Energiehub größer war als 
dieser spätere Abfall, so haben wir eine energie- 
speichernde Reaktion, war er kleiner, so resultiert 
in summa ein Energiefall, und das Licht wirkt 
äußerlich betrachtet, nur beschleunigend. 

Daß dem wirklich so ist, dafür bietet der Zerfall 
des Ammoniaks ein ausgezeichnetes Beispiel. Am- 
moniak ist eine Verbindung aus Stickstoff und 
Wasserstoff. Diese beiden haben keine sonderlich 
intensive Neigung, sich miteinander zu vereinigen, 
und so ist die Synthese des Ammoniaks, die uns 
heute nach dem Verfahren von HABER und BoscH 
weitaus die größte Menge des gebundenen Stick- 
stoffs liefert und ein Gegenstand von ungeheuer 
volkswirtschaftlicher Bedeutung geworden ist, erst 
nach langen mühevollen Arbeiten gelungen. 
Zwischen der Tendenz der Elemente sich zu ver- 
einigen und der des Ammoniaks in die Elemente zu 
zerfallen, liegt ein Gleichgewichtszustand, in 
welchem beide Vorgänge gleich leicht möglich sind, 
und der liegt bei Zimmertemperatur dann vor, 
wenn 98% Ammoniak und 2% freie Elemente zu- 
sammen vom Druck einer Atmosphäre gemischt 
sind. Belichten wir nun reines Ammoniak, so wird 
es durch das Licht zerlegt und das Gas nähert sich 
dabei dem Zustand des Gleichgewichtes, dem es 
auch ohne Licht zustrebt — wir haben eine ‚‚kata- 
lytische Lichtreaktion‘“. Belichten wir Ammoniak 
im Gemenge mit gleichen Teilen der freien Ele- 
mente, so zerfällt das Ammoniak ebenfalls. Aber 
jetzt entfernt sich das System vom Gleichgewicht, 
wir haben also einen arbeitsspeichernden Vorgang. 
Und trotzdem ist in der Wirkung des Lichtes nicht 
der leiseste Unterschied zu bemerken, eine gegebene 
Menge absorbierten Lichtes hebt eine bestimmte 
Menge Ammoniak auf ein bestimmtes Energie- 
niveau. Ob nachher dabei in summa ein Energie- 
hub oder Fall resultiert, ist für den ersten Ener- 
gieaufwand gleichgültig. 

Können wir nun über diesen Energieaufwand 
etwas Allgemeines aussagen? Die Frage kann heute 
mit ja beantwortet werden; diese Erkenntnis 
ist noch nicht alt, und erst seit wir sie haben, ist es 
möglich geworden, in das bis dahin äußerst un- 
übersichtliche Gebiet der chemischen Licht- 
wirkungen System und Ordnung zu bringen. Um 
das darzulegen muß ich etwas weiter ausgreifen. 

Sie wissen, daß wir die Materie nicht als Kon- 
tinuum ansehen, sondern als zusammengesetzt 
aus kleinen, ohne völlige Veränderung nicht mehr 
unterteilbaren Teilchen, aus Atomen oder aus 
Molekeln, die ihrerseits aus mehreren Atomen be- 
stehen. Das ist lange eine Hypothese gewesen, 
eine Theorie, die sich dann immer und immer 
wieder zweckmäßig erwies, bis wir heute bündigste 
Beweise dafür haben, daß wirklich die Welt aus 
diesen kleinen Bausteinen besteht. Nun wissen 
wir heute, daß die Energie, wenigstens so weit sie 
uns hier interessiert, grobgesprochen auch ato- 
mistisch konstruiert ist: im Energieverkehr der 
Molekeln können nicht beliebig kleine Energie- 
mengen aufgenommen oder abgegeben werden, 
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in dieser Hinsicht ist die Energie ebenso wenig be- 
liebig unterteilbar wie die Materie. Das ist das 
Ergebnis der. Quantentheorie von PLANCK, die auf 
photochemische Vorgänge von STARK und präziser 
von EINSTEIN angewendet wurde. Es wird also, 
das ist der Sinn dieser Anwendung, jeweils durch 
ein Quantum Energie eine Molekel Stoff affiziert — 
und damit wäre grundsätzlich unsere Frage be- 
antwortet. Aber in der Praxis ist die Sache durch- 
aus nicht so einfach. Zunächst ist es klar, daß es 
eine Menge Stoffe gibt, die durch beliebig viele 
Quanten beliebiger Größe nicht chemisch beeinflußt 
werden; Kohle, Metalle, Granit und tausend andere 
Dinge können wir belichten so viel wir wollen, sie 
verändern sich nicht. Dann gibt es Stoffe, die 
gegen manche Strahlen empfindlich sind, gegen 
andere nicht. Das kann zunächst den Grund haben, 
daß die letzteren nicht absorbiert werden, sondern 
durchgelassen (gelbe, rote Strahlen bei der photo- 
graphischen Platte) und dadurch zur Wirkungs- 
losigkeit verurteilt sind. Aber es kann auch ein- 
treten bei Strahlen verschiedener Farbe, die absor- 
biert werden. Denn der Energieinhalt eines Licht- 
quants ist keineswegs eine gegebene unveränder- 
liche Größe, ist vielmehr das Produkt einer Kon- 
stanten, des PLanckschen Wirkungsquantums mit 
der Schwingungszahl des Lichtes, die ihrerseits 
die Farbe des Lichtes bestimmt. So sind die 
Quanten des violetten Lichtes nahe doppelt so groß 
wie die des roten und die ultravioletten wieder bis 
viermal so groß wie die violetten. Ein Quant 
ultravioletten Lichtes enthält daher viel mehr Ener- 
gie und ist entsprechend stärkerer Wirkung fähig. 
Wenn die Molekeln eines schönen Indanthrenfarb- 
stoffes den Quanten des sichtbaren Lichtes gegen- 
über widerstandsfähig sind, so können sie sehr wohl 
von denen des ultravioletten angegriffen und aus- 
gebleicht werden. 

Wenn nun ein Quant geeigneter Größe absor- 
biert wird, so soll, das ist der Inhalt des EINSTEIN- 
schen Postulats, eine Molekel Stoff umgesetzt 
werden — eine sehr einfache Beziehung. Prüft 
man sie an der Erfahrung, so findet man, daß sie in 
manchen Fällen ausgezeichnet erfüllt ist. Ich will 
von diesen nur einen erwähnen, weil bei diesem 
eine ganze Reihe von Konsequenzen dieses Postu- 
lats geprüft worden sind, die photochemische Zer- 
setzung von Jodwasserstoff. Das ist, wie der Name 
sagt, eine Verbindung von Jod und Wasserstoff, 
ein Atom Jod mit einem Atom Wasserstoff, bei 
Zimmertemperatur ein farbloses Gas, bei etwa 
— 50° zur Flüssigkeit zu kondensieren. Hier hat 
EMIL WARBURG, der frühere Präsident der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt, eine Reihe von 
Messungen'gemacht, indem er Licht verschiedener 
Wellenlängen absorbieren ließ, und dabei hat sich 
mit sehr großer Genauigkeit ergeben, daß bei allen 
Wellenlängen gerade ein Quant zur Zersetzung einer 
Molekel nötig ist. Wir haben dann geprüft, ob die 
Temperatur — die im allgemeinen chemische Um- 
setzungen stark beeinflußt — hieran etwas ändern 
kann, der Erfolg war durchaus negativ. Auch der 
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Übergang von Gas zur Flüssigkeit hat keinen Ein- 
fluß, ebensowenig Beimischungen fremder Gase, 
kurz in allen Fällen haben wir ohne Störung durch 
irgendwelche andere Faktoren die geforderte Be-' 
ziehung, daß ein Lichtquant gerade eine Molekel 
zersetzt. Solche Fälle gibt es noch einige — auch 
das latente Bild der photographischen Platte gehört 
hierher, wovon ich nachher noch etwas berichten 
will. 

Aber es gibt auch Ausnahmen, und zwar min- 
destens ebensoviele wie Bestätigungen des Ge- 
setzes. Das sieht also bös aus, aber diese Ausnah- 
men haben durchaus verständliche Gründe. Zu- 
nächst gibt es solche, bei denen die Ausbeute unter 
der Theorie bleibt, bei denen weniger Molekeln 
umgesetzt werden als Quanten absorbiert. Das 
ist ohne weiteres zu verstehen. Ich sagte oben die 
absorbierte Lichtenergie hebt den Stoff auf einen 
Energieberg, von dem er nachher herabsinkt, um 
zum Endprodukt zu werden. Wenn die Energie 
klein ist, wie oben im Fall der Quanten des sicht- 
baren Lichtes, die den Indanthrenfarbstoff nicht 
ausbleichen, so liefert natürlich die Absorption 
auch einen Energiehub, nur ist dieser nicht groß 
genug, um die Substanz über den Berg hinweg nach 
der anderen Seite fallen zu lassen: sie fällt auf der- 
selben Seite zurück, sie bleibt was sie war — nur 
etwas wärmer geworden, denn irgendwie muß sich 
natürlich die absorbierte Energie auswirken. 

Danach müßte es eine sehr scharfeGrenzegeben: 
bis zu einer gewissen Wellenlänge liefert die Ab- 
sorption des Lichtes nur Wärme, die Quanten sind 
zu klein; unterhalb derselben, etwa im blau, violett, 
ultraviolett, sind sie groß genug und erzeugen Um- 
setzungen. Grundsätzlich ist das so, wie ich schon 
oben ausführte, aber die Grenze ist nicht scharf. 
Und das kommt daher,'daß die verschiedenen Mole- 
keln vor der Absorption des Lichtes nicht den 
gleichen Energieinhalt haben. Wenn wir in einer 
Gasmasse die Temperatur zu, sagen wir 20° C 
ermitteln, so ist das nur die Temperatur, die dem 
mittleren Energieinhalt aller Molekeln entspricht. 
In einem Kubikzentimeter Gas sind etwa 30 Tril- 
lionen Molekeln enthalten, die ganz verschiedenen 
Energieinhalt haben, manche einen, der einer 
Temperatur von 10000° entspricht, manche ent- 
sprechend 5000°, das Gros natürlich entsprechend 


. 20° und seiner Nachbarschaft und manche — 100°, 


— 200°. Nur weil es so sehr viele sind, können wir 
die einzelnen nicht unterscheiden — verdünnen wir 
das’ Gas sehr stark, so können wir es, und zwar 
stimmt Versuch und Theorie glänzend miteinander. 
Das aber bedeutet dann für unsere Betrachtung, 
daß das Niveau, von dem aus unsere Molekeln auf 
den Energieberg gehoben werden müssen, nicht 
für alle das gleiche ist. Die energiereichen brauchen 
dann um nach oben zu gelangen, eine geringere 
Energie als die ärmeren, und es ist klar, daß die 
Wirkung des Lichtes nun nicht plötzlich abbrechen 
kann an der Stelle des Spektrums, wo die Größe des 
Quants einen bestimmten Wert hat, sondern, daß 
der Übergang von Wirksamkeit zu Wirkungslosig- 
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keit ein allmählicher ist, In diesem Übergangs- 
gebiet ist dann natürlich die Ausbeute kleiner als 
eine Molekel je Quant, Das Ammoniak, dessen 
Zersetzung uns oben sehr wertvolle Ergebnisse 
lieferte, hat auch hier gezeigt, daß diese Auffassung 
zu Recht besteht, Bei Zimmertemperatur braucht 
man zur Zersetzung einer Molekel etwa 4 Quanten 
von sehr kurzwelligem Ultraviolett, Steigert man 
die Temperatur — d, h, das mittlere Energieniveau, 
von dem aus die Molekeln gehoben werden müssen, 
so wird die Ausbeute besser, und bei 300° etwa 
erreicht sie den Wert von einer Molekel je Quant — 
vollkommen in Übereinstimmung mit dem aus der 
Theorie sich ergebenden Grunde für die Abweichung 
bei Zimmertemperatur. 

Danach macht es keine Schwierigkeiten zu ver- 
stehen, warum die Ausbeute unter Umständen 
kleiner ist als sie nach dem Äquivalentgesetz sein 
sollte. Aber es gibt auch Fälle, in denen sie größer 
ist, unter Umständen sehr viel größer: wir sind 
kürzlich in einem Falle zu einer Ausbeute von einer 
Million Molekeln je Quant gekommen, Kann man 
da noch von einem Äquivalentgesetz reden? Das 
sieht unmöglich aus. Aber es ist auch hier leicht, 
die Abweichungen zu verstehen, und die Vorstellung, 
die das ermöglicht hat, hat sich hier in allen Konse- 
quenzen als brauchbar erwiesen und darüber hinaus 
im Gebiet der Dunkelreaktionen sich sehr nützlich 
gemacht; es ist die Annahme einer Kettenreaktion. 
Ich will sie an einem Beispiel erläutern, eben dem, 
das bis zu einer Million Molekeln je Quant an Um- 
satz geliefert hat. Das ist die Vereinigung von 
Chlor und Wasserstoff zu Chlorwasserstoff oder 
Salzsäure. Chlor und Wasserstoff sind beides Gase, 
die heute auch dem Laien geläufig sind; Chlor grün- 
lich, höchst aggressiv, im Kriege das Material der 
ersten Gasangriffe, Wasserstoff farblos, sehr leicht, 
das den Zeppelin bei seinen Fahrten trägt. Beide 
setzen sich zu Chlorwasserstoff um, im Dunkeln 
äußerst langsam, beim Belichten je nach der Inten- 
sität des Lichtes schnell. Diese Reaktion ist aus- 
giebig 1850—1855 von BunsEN in Heidelberg mit 
einem englischen Schüler und späteren Freunde 
RoscoE untersucht worden; sie ist seitdem ‚‚nicht 
mehr aus dem Repertoir der Laboratorien ver- 
schwunden‘“. Ich habe sie auch in Heidelberg 
kennengelernt, unter Umständen, die vielleicht den 
einen oder anderen von Ihnen interessieren mögen, 
Ich war 1889 als junger Student dorthin gekommen; 
BunseEn war gerade zurückgetreten, die Vorlesung 
über anorganische Chemie wurde von einem der 
Kollegen vertretungsweise gehalten. Da wurde 
uns auch das Chlorknallgas vorgeführt: kleine 
Glaskugeln wurden mit der Mischung gefüllt — 
natürlich im verdunkelten Hörsaal — voneinander 
getrennt, verschlossen und dann in das Sonnenlicht 
der Straße gehalten, wo sie mit kräftigem Knall 
explodierten. Das besorgte ein junger, lebhafter 
Vorlesungsassistent, den ich damals nicht kennen- 
lernte. Später geschah das, es war derjenige, dessen 
Nachfolger ich jetzt hier zu sein die Ehre habe — 
Herr NERNST. 
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Bei diesem Chlorknallgas wissen wir nun, 
welches das Energieniveau ist, auf das die Molekeln 
durch die Energie des Lichtes gehoben werden. 
Jede Molekel Chlor und Wasserstoff ist zusammen- 
gesetzt aus 2 Atomen, Cl,, H, Der Erfolg der 
Lichtabsorption, die seitens des Chlors statthat 
(der farblose Wasserstoff absorbiert kein sichtbares 
Licht) zerlegt nun die Chlormolekeln in ihre Atome 
— wie wir heute aus einer ausgezeichneten Ana- 
lyse des Absorptionsspektrums des Chlors durch 
FRANCK in Göttingen mit aller Sicherheit wissen. 
Die Chloratome sind ungemein viel reaktions- 
fähiger als die viel abgesättigteren Molekeln; und 
was sie nun hier im Gemenge von. Chlormolekeln 
und Wasserstoffmolekeln anrichten, ist das, was 
wir eine Reaktionskette nennen. Ein Chloratom 
reagiert mit einer Wasserstoffmolekel und gibt 
eine Molekel Chlorwasserstoff und ein Wasserstoff- 
atom. Das ist genau so ungesättigt wie ein Chlor- 
atom; es findet eine Chlormolekel und gibt Chlor- 
wasserstoff und ein Chloratom — und nun beginnt 
das Spiel von Neuem 


Cl, + ein Lichtquant = 2 Cl, 
Cl + H = HCO + H, 
H-Cch=-HUTEL,,. 


Das gibt also eine Kette, die sehr lang werden 
kann, bis sie schließlich durch irgendein Ereignis — 
das uns hier nicht weiter interessiert — abgebrochen 
wird. Natürlich war diese Reaktionskette zunächst 
eine Annahme, für die außer der Abweichung 
vom Äquivalentgesetz allerdings noch eine Reihe 
sehr bestimmter Gründe sprachen. Aber auch hier 
hat der Versuch mit aller Sicherheit gezeigt, daß 
die Annahme den Tatsachen entspricht. WEIGERT 
und KELLERMANN haben Chlorknallgas mit einem 
Funken belichtet. der etwa !/,oooooonod?] Sekunden 
Dauer besaß und danach bis zur Dauer von etwa 
1/,, Sekunde an gewissen Indizien die Reaktion be- 
obachten können, 

Das bedeutet dann aber, daß diese Reaktions- 
kette eine Dunkelreaktion ist. Sie hat mit der 
Wirkung des Lichtes nur insofern zu tun, als sie 
durch das in der Lichtreaktion gebildete Chlor- 
atom eingeleitet wird. Wenn das richtig ist, so 
muß sie sich ebenso vollziehen, wenn man im 
Gemenge von Chlormolekeln und Wasserstoff- 
molekeln auf irgendwelchem anderen Wege Chlor- 
atome einführt, auch, da die Wasserstoffatome in 
der Kette denen des Chlors äquivalent sind, wenn 
man Wasserstoffatome hineinbringt, Das erstere 
ist auf drei voneinander unabhängigen Wegen ge- 
schehen, das letztere auf einem; der Erfolg ist 
immer diese Kettenreaktion. Diese Ketten- 
reaktion ist, wie gesagt, eine Dunkelreaktion, mit 
vielen Eigenschaften, die wir auch sonst an rein 
chemischen Dunkelreaktionen gewohnt sind. Wenn 
wir daher bei anderen photochemischen Vorgängen 
solche zu großen Ausbeuten haben, wie hier und 
daneben die Charakteristica der Dunkelreaktion, 
und das geht immer beides Hand in Hand, so 
dürfen wir in allen Fällen Kettenreaktion annehmen 
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und daher allgemein in dieser zu großen Ausbeute 
keinen Widerspruch gegen das Äquivalentgesetz 
sehen. Wir müssen dies dann also so formulieren: 
Für den ursprünglichen Akt der Einwirkung des 
Lichtes auf die Materie gilt das Äquivalentgesetz: 
ein Quant affiziert eine Molekel. Was nachher aus 
dieser lichtaffizierten Molekel wird, das kann sehr 
verschieden ausfallen, und darüber läßt sich All- 
gemeines nicht aussagen. 

Das ungefähr sind die Grundlagen der Photo- 
chemie. Natürlich in ganz großen Zügen. Ich 
möchte nun noch den zwei oder richtiger drei 
wichtigsten photochemischen Vorgängen ein paar 
Worte widmen, der photographischen Platte, dem 
Wachstum der Pflanzen und dem Sehen — denn 
auch das ist in seinem ersten Stadium ein durch 
das Licht hervorgerufener chemischer Vorgang. 

Ich habe oben die photographische Platte schon 
mehrfach erwähnt —- aber ich habe vermieden auf 
den in ihr stattfindenden Vorgang näher einzu- 
gehen. Wir erhalten in der Kamera ein latentes 
Bild, das wir nachher entwickeln können. Aber 
was ist das latente Bild eigentlich? Die Frage ist 
auch erst in den letzten Jahren mit aller Sicherheit 
beantwortet worden, wenn auch schon lange Ver- 
mutungen, mehr ‘oder weniger begründete, vor- 
lagen. Die Schwierigkeit des Problems liegt in der 
ungeheuer geringen Menge des durch die Belich- 
tung verwandelten Materials; an einer normal 
belichteten Platte sind mit den feinsten Hilfs- 
mitteln keine Veränderungen zu bemerken, ab- 
gesehen von der nunmehr eingetretenen Entwickel- 
barkeit. Aber irgendwelche stoffliche Veränderung 
muß natürlich stattgefunden haben. Das Material 
der Platte ist Bromsilber, Körner von zusammen- 
geballten Bromsilberkryställchen, die in erstarrter 
Gelatine eingebettet sind. Die nächste Vermutung 
ist natürlich, daß das Licht die Bromsilbermolekeln 
spaltet in ein Atom Silber und ein Atom Brom. Daß 
Spaltung in Silber und Brom am Bromsilber ein- 
tritt, ist leicht zu zeigen, man braucht nur starkes 
Licht auf das Salz wirken zu lassen, während etwa 
ein Luftstrom darüber geht; dann kann man in 
diesem Luftstrom leicht das abgespaltene Brom 
nachweisen. Aber Silber und Brom rekombinieren 
sehr leicht und schnell und andererseits ist das 
latente Bild sehr sehr lange haltbar. Besteht es 
also aus Silber, so kann nicht wohl das Brom in 
seiner Nachbarschaft vorhanden sein; es muß, 
wenn wirklich die Spaltung des Bromsilbers in 
Silber und Brom die Entstehung des latenten Bildes 
darstellt, gleich nach dieser Spaltung durch einen 
Akzeptor aufgenommen worden sein. Und dieser 
Akzeptor ist die Gelatine, es kann, wie ganz kürz- 
lich gezeigt wurde, sogar das Wasser sein (das sich 
auch in der trockenen Gelatine vorfindet), weil das 
ja zunächst gebildete Bromatom etwas ungeheuer 
reaktionsfähiges ist, gerade wie das Chloratom der 
Chlorknallgaskette. Man kann also sich sehr wohl 
vorstellen, daß die Substanz des latenten Bildes 
tatsächlich Silber ist, und es ist das Verdienst der 
Herren EGGERT und NODDACK, das gezeigt zu 
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haben zugleich mit der Feststellung, daß hier ein 
Quant ein Atom Silber liefert. Diese Feststellung 
war sehr schwierig, einmal weil die in Frage kom- 
menden Substanzmengen so sehr klein sind, und 
andererseits weil die Bestimmung des absorbierten 
Lichtes hier sehr schwierig ist. Denn das Material 
der Platte ist ja eine trübe Emulsion von Brom- 
silber und Gelatine das eintretende Licht wird 
nicht nur sowohl von Bromsilber wie von Gelatine 
absorbiert — und nur das erstere ist hier natürlich 
von Interesse — sondern es wird auch durch 
Reflektion hin und her geschickt, so daß die ge- 
wöhnlichen, auch schon nicht gerade ganz be- 
quemen Meßmethoden nicht ohne weiteres zu 
gebrauchen sind. 

Nun, die Schwierigkeiten sind überwunden; es 
ist festgestellt, daß je Quant ein Silberatom ab- 
geschieden wird. Das latente Bild besteht dann 
darin, daß an einzelnen Körnern von Bromsilber 
sich mehr oder weniger zahlreiche Silberatome 
finden, die sich zu, auch im Mikroskop noch nicht 
sichtbaren, Silberkryställchen vereinigt haben, 
Übergießen wir nun die Platte mit dem Entwickler, 
das ist mit einer Flüssigkeit,. welche dem Brom- 
silber das Brom entziehen kann — wir sagen, das 
Bromsilber zu Silber reduzieren kann — so ge- 
schieht dieser Vorgang bevorzugt an den Stellen, 
wo schon Silberkrystalle vorhanden sind — eine 
geläufige Erscheinung — und es bildet sich eben 
das sichtbare Bild, als Negativ natürlich, aus. 

Diese Forschungen von EGGERT und NODDACK 
haben nicht nur grundsätzlich die Natur des 
latenten Bildes sichergestellt und die Anwendbar- 
keit des Quantengesetzes dabei, sondern auch eine 
ganze Menge Einzelheiten aus der unerschöpflichen 
Fülle von nützlichen und störenden Erscheinungen 
in der Tätigkeit des Photographen aufgeklärt; ich 
kann auf diese Dinge leider nicht näher eingehen. 

Nur eine Angelegenheit von grundsätzlicher Be- 
deutung muß ich noch besprechen, die nicht nur 
die photographische Platte angeht, sondern die 
ganze Photochemie; das ist die Erscheinung der 
Sensibilisierung. Das Bromsilber der Platte absor- 
biert blaues und violettes Licht, auch ultraviolettes, 
aber nicht grünes, gelbes, rotes: grünes und braunes 
Laub, der schönste rote Abendhimmel werden 
hell im Negativ, tiefdunkel im Positiv wenn wir mit 
gewöhnlichen Platten arbeiten. Aber es gibt 
orthochromatische, mehr oder weniger farbrichtige 
Platten, bei denen mindestens die Empfindlichkeit 
im grün und gelb sehr stark gesteigert ist, so daß 
man grünen. Wald und blauen Himmel ungefähr 
richtig herausbringen kann. Die Platte ist also für 
diese Strahlenarten ‚,‚sensibilisiert‘‘ worden, man 
hat sie getränkt mit einer Lösung gewisser Farb- 
stoffe, so daß sie rosa oder dgl. angefärbt erscheint. 
Nun mag die Durchtränkung damit beliebig gründ- 
lich sein, die Bromsilbermolekel hat ihre Farbe 
nicht geändert. Sie absorbiert wie bisher nur blau 
und violett ùnd wenn sie jetzt auch auf die lang- 
welligen Strahlen reagiert, so heißt das nichts 
anderes, als daß die Molekeln des Farbstoffes die 


Heft 41. ] 
II. IO. 1929, 


Lichtenergie aufnehmen und sie dann übertragen 
auf die des Bromsilbers, wo sie wirkt, als sei sie 
vom Bromsilber selbst aufgenommen worden. 

Daß die Farbstoffmolekel dabei nicht verändert 
wird, vielmehr dreißig und mehr Bromsilber- 
molekeln mit der nötigen Energie versehen kann, 
ist auch von der Schule EGGERT und NODDACK 
festgestellt worden. Aber wie diese Übertragung 
zustande kommt, darüber haben wir bis jetzt nur 
Vermutungen. Wir kennen diese Sensibilisierung 
auch bei zahlreichen Reaktionen in Gasen, wo die 
Verhältnisse übersichtlicher liegen und wo wir in 
einzelnen Fällen mit Sicherheit sagen können, daß 
eine Übertragung gewisser Energieformen statthat, 
so bald sich Molekeln einander auf oft relativ 
große Entfernungen genähert haben. Das Problem 
wie das geschieht und welche Bedingungen dazu 
erfüllt sein müssen, ist zur Zeit stark im Fluß, so 
daß wir hoffen können, in nicht allzu langer Zeit 
ziemlich Bestimmtes darüber sagen zu können. 
Heute müssen wir uns, mindestens im Rahmen die- 
ses Überblickes begnügen die Tatsache festzustellen, 
daß diese Sensibilisierung eine weit verbreitete Er- 
scheinung ist. 

Ist sie nun für die Photographie eine erfreu- 
liche Erweiterung ihrer Anwendbarkeit, so ist sie 
für das Pflanzenwachstum grundlegend. Hier sind, 
wie ich oben ausführte, ‚die reagierenden Stoffe 
Wasser und Kohlensäure, beide farblos, weitgehend 
durchsichtig für die Strahlen des sichtbaren Lichtes. 
Wenn sie also zu einer photochemischen Reaktion 
im sichtbaren Licht gebracht werden sollen, so 
brauchen sie einen Sensibilisator, und dieser Sensibi- 
lisator ist das Chlorophyll, der grüne Farbstoff 
des Blattes, neben einigen minder wichtigen Be- 
gleitern. Wir haben uns also den Vorgang der Assi- 
milation der Kohlensäure so vorzustellen, daß das 
Chlorophyll die Strahlen des sichtbaren Lichtes 
absorbiert — besonders stark rote und gelbe, aber 
auch grüne und blaue wirken, sofern sie absorbiert 
werden, ebenso — und daß deren Energie nun auf 
die Kohlensäure oder wahrscheinlich richtiger auf 
ihr Hydrat, ihre Verbindung mit Wasser übergeht 
und diese zur Reaktion bringt. 

Nun können wir ohne Schwierigkeiten die 
Blattfarbstoffe extrahieren und. ohne die übrige 
Blattsubstanz in wäßriger Kohlensäurelösung be- 
lichten. Das hat gar keinen Erfolg: der Assimi- 
lationsvorgang ist an die lebende Pflanze gebunden, 
und an der Beeinflußbarkeit durch gewisse Stoffe 
erkennt man, daß er eine Oberflächenreaktion ist, 
die sich dann sicherlich an den Oberflächen der 
grünen Körperchen vollzieht, denen die Blätter 
ihre Farbe verdanken. Natürlich erschwert diese 
Unmöglichkeit, die Reaktion in vitro auszuführen, 
die Untersuchung ungemein. Deswegen können 
wir heute auch noch nicht mit einiger Sicherheit 
sagen, welches denn eigentlich der Vorgang der 
Assimilation ist. Wir kennen die Ausgangsstoffe 
Wasser und Kohlensäure, wir kennen das End- 
produkt oder vielmehr eine Fülle von Endproduk- 
ten, Stärke, Cellulose, aber auch Ligninsubstanzen, 
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Eiweißstoffe usw. Daß diese komplizierten Gebilde 
nicht in einem einheitlichen Vorgang sich bilden, ist 
klar, zuerst müssen .viel einfachere Substanzen 
auftreten, die dann ihrerseits in freiwilligen Dunkel- 
reaktionen sich weiter umsetzen. Für diese erste 
Reaktion hat WILLSTÄTTER eine Theorie entwickelt, 
die mit den photochemischen Messungen ganz wohl 
verträglich ist. Das Hydrat der Kohlensäure lagert 
sich um zu einem Peroxyd des Formaldehyds; das 
spaltet Sauerstoff ab und das Formaldehyd baut 
dann — es ist seiner Zusammensetzung nach das 
einfachste Kohlehydrat — die übrigen Stoffe auf. 
Diese Vorstellung enthält gewiß nichts Unmög- 
liches aber daß sie durch die Versuche einiger- 
maßen sicher gestellt sei, kann man leider durchaus 
nicht sagen. 

Ein wenig bestimmter sind die Ergebnisse hin- 
sichtlich der Energieverhältnisse. Hier liegen aus- 
gezeichnete Versuche von OTTO 'WARBURG und 
NEGELEIN vor, denen wir überhaupt. den wesent- 
lichen Teil der Kenntnisse der Photochemie des 
Gebietes verdanken. Ihr Ergebnis ist, daß ziem- 
lich genau vier Quanten nötig sind, um eine Molekel 
Sauerstoff zu entwickeln und zwar unabhängig von 
der Farbe des Lichtes, im Rot, Gelb, im Grün und 
im Blau. Aber so bestimmt diese Daten sind hin- 
sichtlich des experimentellen Ergebnisses, so unklar 
ist es, was sie im Sinne des Äquivalentgesetzes be- 
deuten. Nur eine Tatsache dabei ist klar und von 
hohem Interesse; wenn wir diese Energien ver- 
gleichen mit der, welche wir gewinnen können, 
wenn wir das Endprodukt, etwa Stärke, wieder mit 
Sauerstoff zu Kohlensäure und Wasser verbrennen, 
also den Vorgang der Assimilation rückgängig 
machen, so ist diese letztere etwa 70% von der, die 
im Rot absorbiert wurde. Mit 70% Ausnutzung 
verwendet also die Natur die Energie der Sonnen- 
strahlung, um so komplizierte Vorgänge auszu- 
führen, wie wir sie bis heute noch nicht einmal er- 
kannt haben, geschweige denn nachbauen können. 
Gelegentlich wird man trotz aller technischen Er- 
folge der Chemie: doch sehr deutlich darauf ver- 
wiesen, bescheiden zu sein. 

Noch sehr viel schwieriger liegt nun das Problem 
bei der Untersuchung der Vorgänge des Sehens. 
Hier tritt zunächst die Schwierigkeit auf, daß an 
den physiologischen Vorgang der Veränderung der 
Substanz der Netzhaut — den wir zunächst einmal 
ohne Beleg als photochemisch ansehen wollen — 
sich die Übertragung der dort aufgetretenen Reize 
auf das Gehirn anschließen muß, und daß erst die 
Summe beider Vorgänge das darstellt, was wir als 
Sehen empfinden. Von diesem zweiten Akt hier 
zu sprechen vermag ich nicht, es gehört gewiß nicht 
mehr zur Photochemie und ich bin darin auch 
durchaus Laie. Aber auch der erste Akt bietet der 
Forschung außerordentliche Schwierigkeiten. Wir 
wissen, daß in der Netzhaut zwei Organe, offen- 
sichtlich einander ‚parallel geschaltet, wirksam 
sind, die Stäbchen und die Zapfen. Die ersteren 
überzogen mit einer deutlich gefärbten Substanz, 
dem Sehpurpur, die letzteren praktisch ungefärbt. 
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Wir wissen weiter, daß der Farbstoff der Stäbchen 
bei Belichtung sich verändert, von purpur zu gelb, 
wir wissen weiter, daß die Stäbchen es sind, die 
bei schwachem Licht das Sehen besorgen, und daß 
unter diesen Umständen, in der Dämmerung, das 
Erkennen der Farben weitgehend verschwunden 
ist, daß wir vielmehr im wesentlichen nur noch grau 
in grau sehen. Die Tatsache, daß der Sehpurpur 
seine Farbe ändert, ist ja schon ein ziemlich voll- 
wertiger Beweis für das Eintreten eines photo- 
chemischen Vorganges. Was darüber hinaus in 
dieser Richtung ermittelt worden ist, beruht im 
wesentlichen auf zwei Methoden, die beide freilich 
nur einen Notbehelf darstellen, bedingt durch die 
Tatsache, daß wir mit unseren groben chemischen 
Methoden an das Versuchsobjekt nicht herangehen 
dürfen, 

Die eine Methode beruht darauf, daß man prüft, 
wie die Reaktion auf Reizungen des Sehorgans sich 
ändert bei Änderung der Versuchsbedingungen, 
daß man also den psychologischen zweiten Akt 
des Sehens als Reagens auf den ersten verwendet. 
Hier steht seit langem fest, daß das Auge gegenüber 
verschiedenen Helligkeitsgraden sich anpassen 
kann, in bescheidenem Maße durch Veränderung 
der Blende — der Pupille — in viel höherem Maße 
aber durch Veränderungen in der Netzhaut. 
Macht man nun die Annahme, daß durch die Wir- 
kung des Lichtes der lichtempfindliche. Stoff, 
sagen wir A in einen anderen B verwandelt wird, 
so würde die Adaptation darin bestehen, daß im 
Dunkeln sich viel A bildet — das dann schon 
schwaches Licht reichlich absorbieren kann und 
zur Reizwirkung bringen — und in heller Um- 
gebung umgekehrt A verschwinden und in. B über- 
gehen würde. Wenn man nun verfolgt wie mehr 
oder weniger lange nach plötzlich ausgeführtem 
Übergang von hell zu dunkel und umgekehrt ein 
und derselbe Lichteindruck oder ein meßbar ge- 
änderter Lichteindruck sich als Reiz bemerkbar 
macht, so kann man das allmähliche Eintreten des 
Anpassungszustandes verfolgen; man kann das 
Gesetz dieses Überganges vergleichen mit den Ge- 
setzen, die wir an rein chemischen und photo- 
chemischen Vorgängen kennen, und kann daraus 
auf die Art des Anpassungsvorganges Schlüsse zie- 
hen, weiter auf die Art, wie der Anpassungszustand 
durch den Sehvorgang gestört wird, und erhält 
so Kenntnisse über das Wesen der verschiedenen 
Vorgänge, wenn auch natürlich jede Einzelheit etwa 
über ihren Chemismus dabei verborgen bleibt. Das 
Ergebnis solcher von SELIG HECHT in New-York 
durchgeführter Versuche ist, daß nicht einfach der 
Dunkelstoff A in einen im Licht entstehenden B 
übergeführt wird, sondern daß für B zwei ver- 
schiedene Stoffe zu setzen sind, daß aber im übrigen 
die Verhältnisse so liegen wie angenommen war: 
die Konzentration des lichtempfindlichen Stoffes 
ist groß bei Dunkeladaptation, klein bei Helladap- 
tation, und immer ist die gleiche Menge chemischer 
Veränderung dieses lichtempfindlichen Stoffes 
nötig, um den gleichen Reiz auszuüben. 
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Diese Gedanken geben eine gewisse Vorstellung, 
warum wir.hell und dunkel unterscheiden können, 
aber nicht die leiseste dafür, warum wir Farben 
sehen. Eine Idee, wie das zustande kommen könnte, 
hat WEIGERT entwickelt, und zwar an Hand von 
einer Art Modell des Auges. Schichten von Chlor- 
und Bromsilber zeigen im polarisierten Licht unter 
gewisser Bedingung die Erscheinung, daß sie sich 
unter einfarbigem Licht verfärben, im Grünen grün 
werden und dgl., daß sie alsoihre Absorption in dem 
Sinnändern, daß nun die fremden Farben stärker ab- 
sorbiert werden als vorher. Die Erscheinung ist dar- 
auf zurückzuführen, daß die Teilchen dieser Emulsio- 
nen sich unter dem Einfluß des Lichtes in bestimm- 
ter Weise räumlich anordnen, freilich in so kleinen 
Bezirken, daß es auch das feinste Mikroskop nicht 
erkennen läßt. Etwas Ähnliches zeigen nun nach 
WEIGERTS Beobachtungen auch gewisse in einer 
Kollodiumschicht aufgenommene Farbstoffe, und 
zwar besonders deutlich, wenn sie sehr verdünnt 
sind, die Schicht also nur noch ganz schwach ge- 
färbt erscheint. Die Übertragung auf das Auge 
besteht dann in folgendem: die Zapfen, von denen 
wir wissen, daß sie uns das farbige Sehen über- 
mitteln, und daß sie andererseits nicht erkennbar 
gefärbt sind, tragen doch eine Farbstoffschicht, 
die genügt, um den geschilderten analoge Er- 
scheinungen zu liefern. Absorbiert also diese 
Schicht etwas grün, so färbt sie sich grün und gibt 
den Reiz „grün“ ins Gehirn. Was man ihr dann 
noch im Gegensatz zu dem Laboratoriumsmodell 
zuschreiben muß und ohne Schwierigkeiten zu- 
schreiben kann, ist die Fähigkeit, die Lichtwirkung 
im Dunkeln rückgängig zu machen. Das muß 
schnell geschehen, aber es geschieht nicht un- 
endlich schnell, und die in den Komplementär- 
farben erscheinenden Nachbilder, die wir ‚sehen‘, 
wenn wir nach einem starken Lichteindruck die 
Augen schließen, können wohl als Indizium ge- 
wertet werden, daß jetzt noch etwas von der ver- 
färbten Substanz vorhanden ist. Weder die schwie- 
rigen Versuche von HECHT, noch diese geistvolle 
Analogie von WEIGERT lösen das Problem des 
Sehens auch nur annähernd, und ebenso wenig tun 
das ältere und neuere Versuche und Theorien mehr 
physiologischer Richtung. Alles zusammen gibt 
uns nur Ansätze zu einer Deutung dieser Er- 
scheinungen, aber daß eine chemische Wirkung des 
Lichtes die Grundlage des Sehens ist, das darf 
füglich nicht mehr bezweifelt werden. 

Meine Damen und Herren! Ich hoffe, Ihnen im 
vorstehenden einen Überblick über die Vorgänge 
gegeben zu haben, bei denen Absorption des Lichtes 
chemische Umsetzungen hervorruft. Sie sehen, das 
Gebiet ist nicht gerade sehr bequem, und unsere 
Kenntnisse sind, nicht nur in den zuletzt besproche- 
nen Fragen, noch sehr lückenhaft. Aber das ist 
gerade das Reizvolle unserer Arbeit, jede Erkennt- 
nis wirft neue Fragen auf, wir versuchen in Ge- 
danken eine Lösung zu finden und wir können nun 
im Versuch prüfen, ob diese Lösung in ihrer 
Grundidee und in all ihren Konsequenzen mit der 
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Erfahrung verträglich ist. Das EınstEinsche 
Postulat der Äquivalenz eines Quants absorbierter 
Energie mit der Umsetzung einer Molekel, ist ein 
Musterbeispiel für eine zweckmäßige Behandlung 
solcher Fragen. Gewiß soll der Forscher sich nicht 
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fürchten auch einmal eine solche kühne Theorie 
aufzustellen, aber ihre Feuertaufe erhält sie erst 
bei der Prüfung im Laboratorium; nur gemeinsame 
Arbeit von Theorie und Versuch kann eine wahre 
Förderung der Wissenschaft bringen. 


Der Vesuvausbruch im Juni 1929. 
Von A. RITTMANN, Neapel. 


(Aus dem Vulkaninstitut IMMANUEL FRIEDLAENDER.) 


Der neuste Ausbruch des Vesuvs ist der weitaus 
stärkste seit der gewaltigen Eruption des Jahres 
1906. Zum besseren Verständnis dieses Ereignisses 
sei ein kurzer Überblick über die historische Ent- 
wicklung des Vulkans gegeben. 

An seiner Stelle erhob sich in vorchristlicher Zeit 
ein breit abgestumpfter Vul- 
kankegel, dessen heute noch 
sichtbaren Reste den Monte 
Somma bilden. In den letzten 
Jahrhunderten vor unserer 
Zeitrechnung scheint er in 
völliger Ruhe verharrt zu 
haben, so daß der verheeren- 
de Ausbruch des Jahres 79 
n. Chr., dem Pompeji und 
Herkulanum zum Opfer 
fielen, unerwartet über die 
Bewohner hereinbrach. Die 
in sehr verschiedenen Zeit- 
intervallen folgenden Erup- 
tionen schütteten allmählich 
durch Überlagerung von La- 
vaströmen, Aschen und Aus- 
würflingen in dem riesigen 
Krater des Somma-Vulkans 
den heutigen Vesuvkegelauf, 
der allerdings im Laufe der 
Zeit die Form seiner Gipfel- 
partie beträchtlich änderte. 
Vor 1906 bildete er einen 
etwa 1300 m hohen spitzen 
Kegel, der einen verhältnis- 
mäßig kleinen Gipfelkrater 
trug. Durch den plinia- 
nischen Ausbruch jenes Jahres wurde die 
Gipfelpartie völlig zerstört, wodurch die Grund- 
züge seiner jetzigen Form entstanden. Der 
300 m tiefe, trichterförmige Krater hatte einen 
Durchmesser von etwa 650 m. Durch Einsturz 
der Wände wurde er erweitert und teilweise aus- 
gefüllt. Der Kraterrand weist heute ungleiche 
Höhen auf, seine tiefste Stelle liegt im Osten, dem 
Valle dell’Inferno gegenüber, der südlichen Fort- 
setzung des Atrio del Cavallo, wie die sichelförmige 
Talsenke zwischen dem Sommawall und dem 
Vesuvkegel genannt wird (s. Karte). Seit dem 
Jahre 1913 kam es zu wiederholten interkrateren 
Lavaergüssen, die zusammen mit den Auswürf- 
lingen des sich bildenden zentralen Auswurfs- 
kegels, den Krater immer mehr und mehr auf- 


Fig. 1. 
Ausbruch von 


1929. 
den Krater erfüllende Lava vom Vorjahre. 


füllten, bis endlich, beim Ausbruch im Herbst des 
Jahres 1926, die Lava die tiefste Stelle des Krater- 
randes überflutete und sich über den Außenhang 
des Vesuvkegels in das Valle dell’Inferno ergoß. 
Dasselbe wiederholte sich während der Eruptionen 
im Juli 1927 und im August 1928, von denen be- 
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Der zentrale Auswurfskegel im Vesuvkrater einige Wochen vor dem 


Im Hintergrund der westliche Kraterrand, vorne die 
(Phot. Prof. A. BUXTORF.) 


sonders die letztere große Lavamassen im Valle 
dell’Inferno aufstaute. Seither befand sich der 
Vesuv in gemäßigter strombolianischer Tätigkeit, 
d. h. in kurzen Intervallen schleuderte der Zentral- 
auswurfskegel glühende Lavafetzen, sog. Wurf- 
schlacken aus, die ihn immer mehr aufbauten, so 
daß er etwa 80 m Höhe über dem Kraterboden 
erreichte. Seine Schlotmündung hatte ungefähr 
5—6 m Durchmesser (Fig. 1). 

Schon im April dieses Jahres wies der Vesuv 
verschiedene Anzeichen eines bevorstehenden Aus+ 
bruches auf. Der Zentralkegel war bis zum Rande 
mit dünnflüssiger Lava gefüllt, die alle paar Minu- 
ten. durch ziemlich heftige Gasexplosionen als 
hellglühende Wurfschlacken 20—30 m hoch empor- 
geschleudert wurde, so daß der feurige Widerschein 


796 


nachts von Neapel aus zu sehen war. Die Lava des 
Vorjahres, die einen großen Teil des Kraterbodens 


Fig.2. Die Bocca am Südfuß desAuswurfskegels. Dieaus- 
fließendeLava bedecktsich miteiner dünnen, zähenHaut, 
aus deren Rissen die helle Glut hervorleuchtet. Die frei 
werdenden Gase entweichen als glutrote Dampffontäne. 


Mündung des 
Eruptionswolke. Aufnahme vom SW-Kraterrand während des 
der ersten Eruptionsphase. 
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bedeckte, wurde an verschiedenen Stellen gehoben 
und bildete geborstene Kuppen, ohne daß die nach- 
drängende Lava zutage trat. Die zahlreichen 
Fumarolen des Kraters förderten viel Salzsäure 
und setzten an ihren Rändern gelbe Krusten von 
Eisenchlorid und Alkalichloriden ab. Die Rauch- 
fahne des Vulkans war kräftig und aus rhythmisch 
ausgestoßenen, blumenkohlartigen Ballen zu- 
sammengesetzt. Diese Anzeichen ließen einen Aus- 
bruch erwarten, ohne daß es jedoch möglich ge- 
wesen wäre dessen Termin zu bestimmen. 

In der Nacht vom 2. zum 3. Juni steigerte sich 
die Auswurfstätigkeit zusehends und war von 
leichter seismischer Unruhe und unterirdischem 
Rollen begleitet. Der Vesuv trat in die Vorphase 
der erwarteten Eruption ein. 

Am Morgen des 3. Juni wurden die Explosionen 
stärker, der Zentralkegel bekam auf der Ostseite 
einen Riß, aus dessen unterem Teil die Lava aus- 
zuströmen begann. Rasch verbreiterte sich die 
Bocca (Austrittsöffnung), der östliche Oberteil des 
Zentralkegels stürzte ein, die Lava überschwemmte 
den Kraterboden bis an die niederste Stelle des 
Kraterrandes und begann über den Außenhang des 
Vesuvs in das Valle dell’ Inferno hinunterzufließen, 
Die Explosionen und der. Lavaausfluß wurden 
immer heftiger. Um 4 Uhr früh des 4. Juni war 
die Bocca etwa 8 m breit und ließ die Lava mit 
einer Geschwindigkeit von fast 3 m/sec austreten. 
Trotz des starken Abflusses stand sie so hoch im 
Zentralkegel, daß sie häufig über seinen Rand 
schwappte. Fast ununterbrochen schleuderten die 
heftigen Gaseruptionen Fontänen flüssiger Lava 
bis 150 m hoch über die Schlotmündung des 
Zentralkegels. 

Kurz nach 4 Uhr begann der erste Paroxismus 
mit der Bildung einer zweiten Bocca am Südfuße 
des Zentralkegels (Fig. 2). Diese war etwa 6 m über 

demKraterboden gelegen und 
wurde zusehends breiter bis 
sie schließlich einen hell- 
glühenden, brodelnden Lava- 
strom mit einer Geschwindig- 
keit von 5—6 m/sec heraus- 
sprudelte. Noch in großer 
Entfernung von der Bocca 
brachen meterhohe Lava- 
fontänen aus. diesem hervor, 
Zeugnis ablegend von dem 
außergewöhnlichen Gasreich- 
tum des geförderten Magmas. 
Schlag auf Schlag folgten 
sich die Explosionen, bis sie 
schließlich zueinem donnern- 
den Brausen verschmolzen 
und eine kontinuierliche 
 Feuersäule grotesker Lava- 
fetzen emporwirbelten 
(Fig. 3). Der Boden zitterte 
fühlbar, einzelne kleineWurf- 
schlacken erreichten. den 


mit der 
Ausklingens 
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östlichen Kraterrand, vorübergehend brach sich 
die Lava durch eine neue, kleine Bocca in halber 
Höhe des Zentralkegels Bahn, der, dem ungeheuren 
Innendruck nicht mehr standhaltend, um 4 Uhr 
30 Minuten längs der schon vorhandenen Spalte im 
Ostsüdosten auseinanderbarst. Sein Ostquadrant 
wurde völlig zertrümmert, gleich darauf bildete sich 
über der südlichen Bocca ein .Riß und das ganze 
gewaltige Stück des Kegels von schätzungsweise 
20000 cbm Inhalt, das zwischen den beiden Rissen 
gelegen war, begann sich unter dem Druck der 
Lavamassen um die Südbocca als Achse zu drehen, 
wodurch im Osten eine mindestens 50 m weit 
klaffende Bresche im Zentralkegel entstand, aus der 
die hochaufgestaute, dünnflüssige Lava mit un- 
glaublicher Geschwindigkeit hervorbrach (Fig. 4). 
Sie überschwemmte wild wogend den Kraterboden 
und brandete hoch aufspritzend an die Steilwände 
des Kraterwalles. Hausgroße 
Bruchstücke des zerstörten 
Zentralkegels wurden von 
dieser Lavaflut mitgerissen. 
Gleich zackigen, schwarzen 
Eisbergen schwammen sie 
auf dem Feuermeer nach 
Osten und wurden zum Teil 
bis ins Valle dell’ Inferno ver- 
frachtet. 

Nach wenigen Minuten 
hörte der Lavaausfluß auf. 
An Stelle der zerstörten Teile 
des Kegels bildete sich ein 
See äußerst dünnflüssiger 
Lava von mindestens 60 m 
Durchmesser. Aus seiner 
über dem Eruptionsschlot ge- 
legenen, westlichen Ecke 
brachen unaufhörlich Lava- 
fontänen hervor, während 
der See3m hoheWellen warf, 
die sich an den senkrechten 
Ufern brachen. Durch den 
vorhergehenden starken La- 
vaabfluß war eine Druckentlastung eingetreten, 
wodurch eine gesteigerte Entgasung des nach- 
drängenden Magmas ermöglicht wurde. Unter- 
irdisches Rollen, starke Erdbebenstöße und 300m 
hohe Lavafontänen zeugten von diesem Vorgang 
in der Tiefe des Förderschlots. 

Kurz nach 8 Uhr stieg der Spiegel des Lavasees 
rasch an und um 8 Uhr 30 Minuten begann erneutes 
Überfließen der Lava in die Kraterebene, die fast 
vollständig überschwemmt wurde. Diese Phase 
dauerte, sich verstärkend, 6 Stunden, um gegen 
14!/, Uhr mit einer Reihe gewaltiger Explosionen 
ihren Abschluß zu finden. Die Rauchsäule er- 
reichte etwa 5 km Höhe. Große Wurfschlacken 
prasselten auf den östlichen Kraterrand nieder, 
der Lavasee wurde ausgeschleudert und gab den 
bereits weit ins- Tiefland vorgedrungenen Lava- 
strömen neue Nahrung. Nach diesem Paröxismus 
trat verhältnismäßige Ruhe .ein, keine fließende 


Fig. 4. 
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Lava war mehr zu sehen, der Vesuv schien wieder 
in seine gewohnte strombolianische Tätigkeit 
zurückkehren zu wollen, so daß im amtlichen 
Bericht dem Glauben Ausdruck verliehen wurde, 
daß die Eruption zu Ende gehe. Aber die Ruhe war 
nur eine scheinbare, der Vulkan holte Atem zu 
einer neuen Ausbruchsphase, die an Stärke der 
Explosionen und an Menge der geförderten Lava 
die beiden vorangegangenen noch übertraf. 

Die dritte Phase erreichte ihren Höhepunkt um 
8 Uhr abends. Der ganze Krater wurde von bro- 
delnder Lava überflutet, deren ungeheure Wärme- 
strahlung einen Aufenthalt am Kraterrande fast 
unerträglich machte. Der Zentralkegel schleuderte 
eine riesige Feuersäule 40 Minuten lang über 500 m 
hoch. Die niederregrienden Lavafetzen fielen so 
dicht, daß sich in einer Hängemulde des inneren 
Kraterrandes eine zusammenhängende Lavamasse 


1 


Der auseinandergerissene Auswurfskegel mit der hellglühenden Lava 
kurz nach der ersten Phase, von.NNO gesehen. 


bildete, die gleich einem kleinen Strom über die 
darunter liegende Steilwand in den Krater zurück- 
floß. Nach einigen besonders heftigen Explosionen 
nahm die Tätigkeit plötzlich rasch ab, wobei in 
gewissen Momenten sogar ein Zurückfließen der 
Lava in den Förderschlot beobachtet werden 
konnte. 

Dann setzte nacheiner zweistündigen Ruhepause 
die letzte und heftigste Phase des diesjährigen 
Ausbruchs ein. Die Zeitintervalle zwischen den 
einzelnen, .immer stärker werdenden Explosionen 
wurden gegen Mitternacht zusehends kürzer und 


.die Schlacken erreichten mehrere hundert Meter 


Wurfhöhe. Die östliche Hälfte des Kraterrandes 
wurde wieder sehr stark bestreut. Auch der Lava- 


-ausfluß nahm andauernd zu bis zum explosiven 


Höhepunkt dieser Phase und des gesamten Aus- 
bruches überhaupt, der um 3 Uhr 45 Minuten ein- 
trat und. dreiviertel Stunden dauerte. Während 
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dieser Zeit wurde eine Schlackenfontäne über 600 m 
hoch ohne Unterbruch empor geschleudert, die 
wie eine ungeheure Feuersäule über dem Berge 
stand, Die Explosionsrichtung war nicht genau 
vertikal, sondern etwas nach Osten geneigt, wo- 
durch kleinere Wurfschlacken 7 km weit bis nach 
Ottajano und S. Giuseppe flogen. Größere Lava- 
fetzen von einem Gewicht bis zu einem Kilogramm 
fielen auf dem Außenhang der Somma in 3 km Ent- 
fernung vom Krater nieder. Der Wind war zu 
dieser Zeit nur schwach, so daß sein Einfluß auf 
die Wurfweite nur ein sehr kleiner gewesen sein 
kann. Nach den Gesetzen der Ballistik ergibt sich 
für die Wurfhöhe, selbst bei der Annahme des 
günstigsten Elevationswinkels von 45°, ein Wert 
von 750 m; da aber der Elevationswinkel in 
Wirklichkeit sicher wesentlich größer war, so 
müssen auch die Wurfhöhen noch größer gewesen 
sein. Als wahrscheinlichster Wert dieses Winkels 
ist nach übereinstimmenden Schätzungen etwa 60° 
anzunehmen, woraus sich eine Wurfhöhe von 1300m 


Fig. 5. Der ringwallförmige, stark erniedrigte und er- 
weiterte Auswurfskegel nach dem Ausbruch vom süd- 
lichen Kraterrand aus gesehen. (Vgl. Fig. 1.) 


ergibt. Der scheinbare Widerspruch zwischen der 
beobachteten Höhe der Feuersäule und der er- 
rechneten Wurfhöhe beruht darauf, daß die Schlak- 
ken im Fluge erkalten oder in der mächtigen, über 
3 km hohen Rauchsäule verschwinden und aus dem 
einen oder anderen Grunde unsichtbar werden. 
Der Krater war während dieser Zeit ein ein- 
ziger, wallender See hellglühender Lava, die in 
breiten Kaskaden ins Valle dell’Inferno hinunter- 
stürzte. Gleichzeitig erbebte die Erde lokal sehr 
heftig, so daß die Stöße mit 5 mm Amplitude auf 
den Seismographen des 17 km entfernten Vulkan- 
instituts in Neapel registriert wurden. Entspre- 
chend der Nähe des Epizentrums war auch die 
vertikale Komponente der Stöße ziemlich groß. 
Der Ausschlag der Erdbebeninstrumente des 
Vesuvobservatoriums war zehnmal größer, da 
dessen Entfernung vom Krater nur 2!/, km be- 
trägt. Das mit der Entfernung rasche Abklingen 
der seismischen Wellen ist charakteristisch für 
solche oberflächennahe Ausbruchsbeben. “ 
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Nach dieser Kraftleistung hörte der Lava- 
ausfluß auf, während die explosive Tätigkeit, wenn 
auch stark abgeschwächt, noch andauerte und den 
Wiederaufbau des weitgehend zerstörten Zentral- 
kegels wieder begann. Gegen Io Uhr erfolgte eine 
einmalige, äußerst, heftige Explosion, die von 
einem trotz des hellen Tageslichtes sichtbaren 
Blitz begleitet war. Lava wurde durch sie nicht 
ausgeworfen, wie Comm. MALLADRA, der Direktor 
des Vesuvobservatoriums, hervorhob. Später hob 
sich jedoch der Lavaspiegel im Förderschlot, so 
daß in dem etwa hundert Meter weiten Zentral- 
kegel noch einmal ein Lavasee gebildet wurde, 
aus dem hohe Gas- und Schlackenfontänen her- 
vorbrachen, wie dies schon am Morgen des 4. Juni 
von uns beobachtet werden konnte. Der wieder 
eingetretene Lavaausfluß wurde sehr träge und 
hörte im Laufe des Tages auf; gleichzeitig ver- 
schwand auch der Lavasee. Mit der Explosion 
von Io Uhr war der Vesuv in die Schlußphase der 
diesjährigen Eruption getreten. Die stromboliani- 
sche Tätigkeit dauerte zwar noch mit wechselnder, 
aber im ganzen abnehmender Heftigkeit bis zum 
8. Juni an; die Schlacken waren jedoch bedeutend 
kühler und beim Aufschlagen schon halb erstarrt, 
sodaß sie in Stücke sprangen und die Hänge hin- 
unterrollten, wo sie während der eigentlichen 
Eruption noch flüssig aufklatschten und sich mit 
ihresgleichen zu zusammenhängenden Lavamassen 
verschweißt hatten. 

Seit dem 8. Juni herrscht völlige Ruhe, ab- 
gesehen von der gewaltigen Rauchsäule, die aus 
dem niederen, breit wallförmigen Ausbruchskegel 
hervorquillt (Fig. 5). 

Wenn auch die Vorgänge im Krater wissen- 
schaftlich den interessantesten Teil des Ausbruches 
darstellen, so müssen doch die Wege der über den 
niedrigen Ostrand des Kraters geflossenen Lava- 
massen mit ihrer anthropogeographisch ein- 
schneidenden Bedeutung noch etwas gewürdigt 
werden. Drei Tage lang ergoß sich die Lava über 
den Außenhang des Vesuvs ins Valle dell’Inferno, 
das vorerst als Sammelbecken diente, in dem sich 
stellenweise bis 20 m mächtige Lavamassen auf- 
stauten. Während der Hauptparoxismen, die sich 
viermal wiederholten, stürzte die Lava in brei- 
ter Front als hellglühende Kaskade über den stei- 
len Vesuvhang und überschwemmte immer neue 
Teile des Valle dell’Inferno, das schon in der Nacht 
vom 3. zum 4. Juni nicht mehr imstande war sie 
aufzunehmen. Zwischen den Bocchen des Jahres 
1906 und dem eingeebneten Ostende des alten 
Somma-Kraterwalles ergoß sich die mit Krusten- 
fetzen und Blöcken bedeckte, feurigflüssige Masse 
in die steilen Erosionstäler des Monte Somma, in 
das Vallone grande, das sich weiter unten mit dem 
Lagno di Campetiello vereinigt und in das Cupaccia- 
tal, in das sich schon im Jahre 1834 der mächtige 
Lavastrom von Caposecchi und 1906 ein kleinerer 
Strom ergossen hatte (s. Karte). 

Der Strom im Cupacciatal gab keinen Grund 
zur Besorgnis, da er sich auf den noch völlig un- 
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Das „P'im Strom westlich von Terzigno bezeichnet 


die Stelle des völlig zerstörten Pagani di sopra. 


Die älteren Laven sind mit Jahreszahlen versehen 
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bebauten, alten Lavamassen hinwälzte. Anders der 
Strom des Vallone grande, an dessen Ausgang in 
die Ebene das blühende Städtchen Terzigno mit 
seinen Vororten Pagani und Campetiello liegt, 
denen bergwärts Weinberge, Gärten und Kastanien- 
wälder vorgelagert waren. Immer bedrohlicher 
gestaltete sich der Vormarsch der Lava, so daß 
vorsichtshalber die genannten Orte durch Militär 
und Miliz geräumt werden mußten, was unter 
musterhafter Ordnung vor sich ging. In der Nacht 
vom 4. zum 5. Juni erreichte die langsam aber 
unerbittlich sich heranwälzende Lava die ersten 
Häuser von Campetiello und Pagani di sotto, nach- 
dem schon früher der kleine Ort Pagani di sopra 
unter ihr begraben worden war (Fig. 6). 

Das Fließen eines solchen weitgehend ver- 
festigten Lavastromes kann mit dem Vorrücken 
eines Gletschers mit mächtigen Moränen verglichen 
werden. Nurin Rissen und Spalten ist das glühende 


Fig.6. Blick aus der Tür eines bereits geräumten 
Hauses von Pagani di sotto bei Avini auf die vordrin- 
gende Lava. 


Innere zu sehen, während die Oberfläche und die 
Seiten von Schuttmassen und Blöcken bedeckt 
sind, die die Lava wie in einem Sack einhüllen. 
Die Geschwindigkeit ist in der Mitte des Stromes 
am größten und sinkt an den Seitenrändern auf 
den Nullwert, Die Lavafront besteht aus einem 
Steilhang von etwa 35° Neigung, entsprechend dem 
maximalen Böschungswinkel der vom Dach des 
Stromes herunterstürzenden Blöcke und Gesteins- 
brocken, die dann unter der vorrückenden Masse 
begraben werden, 

Solange die Neigung des Geländes und der 
Viskositätsgrad der Lava im Inneren des Stromes 
es erlauben, hält sein Vorrücken an, auch wenn der 
Nachschub neuer Lavamassen aus der Bocca auf- 
gehört hat. In diesem Falle leert sich der.obere 
Teil des Stromes, sein Dach sinkt ein und dierbeiden 
erstarrten Ränder bleiben als oft mehrere Meter 
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hohe Wälle, gleich den Seitenmoränen eines Glet- 
schers zurück, so daß die Lava in einem tiefen 
Kanal dahinfließt. Die Seitenwände solcher Kanäle 
sind oft durch die Deckenblöcke des einsinkenden 
Stromes stark geschrammt, wie es nach der dies- 
jährigen Vesuveruption besonders schön im ober- 
sten Teil des Vallone grande und am Fuße des 
Vesuvhanges gegen das Valle dell’Inferno zu sehen 
ist. 

Im allgemeinen sind die Lavaströme wegen 
ihres langsamen Fließens nicht gefährlich und 
lassen Zeit genug um nicht nur das Leben, sondern 
auch alles bewegliche Hab und Gut in Sicherheit 
zu bringen. Nur wenn sie Sodbrunnen überdecken, 
kann es zu Wasserdampfexplosionen kommen, die 
Steine Hunderte von Metern weit schleudern, wie 
es sich auch diesmal bei Campetiello ereignete. 

Erwähnenswert dürfte noch die Wirkung der 
Lava auf die Bäume sein. Weht der Wind gegen 
die Lava, so bleiben die Bäume selbst in unmittel- 
barer Nähe des Stromes unversehrt, während auf 
der Gegenseite das Laub auf weite Strecken völlig 
versengt wird. Gesträuch, das von der Lava erfaßt 
wird, geht meist rasch in Flammen auf, dagegen 
leisten stärkere Bäume lange Widerstand und ragen 
aus dem dampfenden Strom auf, bis sie durch die 
Hitze vollständig ausgetrocknet sind und dann 
ebenfalls brennen. Die von der Lava umflosse- 
nen Stämme werden in Holzkohle verwandelt und 
kommen bei späterem Steinbruchbetrieb wieder 
zum Vorschein, wobei die Lava genaue Abgüsse 
der Stämme oft mit allen Einzelheiten der Rin- 
denstruktur aufweist. 

Die Förderprodukte des Vesuvausbruchs kön- 
nen in dreiGruppen eingeteiltwerden: Gase, flüssige 
Lava in Form von Strömen und Wurfschlacken 
und die aus losgerissenen Gesteinsbrocken der 


Schlotwandungen bestehenden festen Auswürf- 
linge. 
Die Natur der als Eruptionswolke davon- 


wirbelnden Gase kann nur aus den spärlichen Be- 
obachtungen während des Ausbruches, aus ihren 
okkludierten Spuren in den glasig erstarrten Wurf- 
schlacken und indirekt aus ihren Wirkungen auf 
feste Auswürflinge erschlossen werden. Es darf als 
gesichert angenommen werden, daß sie in der Haupt- 
sache aus Wasserdampf bestehen, Dafür sprechen 
nicht nur eine Reihe geologischer, petrographischer 
und kosmogonischer Argumente, auf die hier nicht 
eingegangen werden kann, sondern auch der nicht 
unbeträchtliche Wassergehalt der frischen Wurf- 
schlacken und folgende Beobachtungstatsachen: 
Vereinzelte hochgeschleuderte Wolkenballen wur- 
den vom Winde langsam abgetrieben und lösten 
sich allmählich in der Atmosphäre spurlos auf. 
Ferner fiel aus der Eruptionswolke mehrmals 
reichlicher Regen. Dies kann allerdings auch auf 
die Schirmwirkung der dichten Eruptionswolke 
gegen die Sonnenstrahlung zurückgeführt werden, 
wodurch eine Kondensation des Wasserdampfes der 
feuchtigkeitsgesättigten Luft in der kühleren 
Schattenzone verursacht werden mag. 
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Die vom Wind direkt aus dem Förderschlot 
herangewehten Dämpfe hatten den stechenden, 
zum Husten reizenden Geruch nach Schwefel- 
dioxyd in unerträglichem Maße. Salzsäure war am 
Krater erst nach Schluß der Eruption wahrzu- 
nehmen, verdrängte dann aber das Schwefeldioxyd 
sollständig. Es sei jedoch darauf hingewiesen, daß 
die bereits während des Ausbruches stärker ab- 
gekühlte Lava der Ströme im Valle dell’Inferno 
und bei Terzigno reichlich Salzsäure und fast 
kein Schwefeldioxyd abgab. Es geht daraus 
hervor, daß der Abgabe eines jedes dieser beiden 
Gase ein gewisses Temperaturintervall zukommt. 

Brennbare Gase, unter denen in erster Linie 
Wasserstoff in Frage kommt, müssen in größerer 
Menge gefördert worden sein, wie aus weiter 
unten zu besprechenden Beobachtungen hervor- 
geht. Flammen waren zwar nur in dem besonders 
günstigen Falle eines schwarzen Hintergrundes zu 
sehen, da die schwach leuchtenden Wasserstoff- 
flammen im allgemeinen von der hellglühenden 
Lava überstrahlt werden. Als brennbare Gase 
kämen noch Kohlenwasserstoffe in Betracht. Über 
ihre Anwesenheit kann jedoch nichts Bestimmtes 
ausgesagt werden, bevor nicht Analysen der in den 
frischen Wurfschlacken okkludierten Gase aus- 
geführt worden sind. 

Die während der Eruption geförderte Gasmenge 
läßt sich schwer schätzen. Eine grobe Überschlags- 
rechnung, die wenigstens die Größenordnung dieser 
Menge zu bestimmen erlaubt, kann auf folgenden 
Grundlagen durchgeführt werden. Der Durch- 
messer der Schlotmündung betrug wenigstens 
20 m. Die Geschwindigkeit der bei den paroxis- 
malen Phasen entweichenden Gase muß, nach der 
Wurfweite der Schlacken zu beurteilen, mit wenig- 
stens 150 m/sec angesetzt werden, während sie in 
den ruhigeren Zwischenzeiten des Ausbruches 
nicht unter ro m/sec betragen haben kann, da 
andauernd Lavafetzen wenigstens 5 m hoch 
geschleudert wurden. Unter Annahme dieser 
Mindestwerte ergibt sich eine Gasförderung in 
der Sekunde von 47100 cbm während der Paroxis- 
men und 3140 cbm in der übrigen Zeit des Aus- 
bruches. Für die Dauer der ersteren kann 2!/, Stun- 
den und für die andere rund roo Stunden an- 
genommen: werden. Die entsprechenden Gas- 
mengen ergeben sich demnach zu 424 Tesp. 
1130 Millionen Kubikmeter. Die Gesamtförderung 
an etwa 1000° C heißen Gasen betrug also min- 
destens 1!/, Milliarden Kubikmeter, entsprechend 
rund 200000 Tonnen Wasser! 

Das Auffälligste an der diesjährigen Vesuv- 
lava war ihre außerordentlich große Dünnflüssig- 
keit, bedingt durch hohe Temperatur und Gas- 
reichtum. Die ausfließende Lava wurde durch die 
heftige Entgasung in kochende Bewegung versetzt 
und zeigte oft meterhohe Fontänen. Bei fort- 
schreitender Entgasung nahm die Viscosität der 
Lava rasch zu, rascher als es die in der kurzen Zeit 
nur geringe Temperaturabnahme bewirken konnte. 
Nach dem Grad der Helligkeit dürfte die ausflie- 
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Bende Lava eine Temperatur gegen 11I0o0°C gehabt 


haben, während in dem  hellglühenden, durch 
andauernde, kräftige Gassprudel in Wallung er- 
haltenen Lavasee wesentlich höhere Hitzegrade, 
wahrscheinlich um 1500° C erreicht wurden. 

Die schwarzglänzenden, glasig erstarrten Wurf- 
schlacken enthalten ansehnliche Mengen 2—5 mm 
großer Leuzit-, Augit- und Bytownitkrystalle, die 
bereits in der zutage tretenden Lava als intra- 
tellurische Bildungen vorhanden sein mußten. 
Der Schmelzpunkt des Leuzits ist 1820° C (nach 


Bowen), die Schmelzintervalle der beiden anderen 


Mineralien liegen zwischen 1350 und 1400° C in 
trockenen und einfachen Schmelzen. Die komplexe 
Zusammensetzung des geförderten Magmas bedingt 
aber eine bedeutende Herabsetzung derselben durch 
eutektische Erscheinungen und Bildung von festen 
Im selben Sinne und in erhöhtem 
Maße wirken die reichlich vorhandenen gasförmi- 
gen Mineralisatoren, so daß die Anwesenheit der 


‘genannten intratellurischen Krystalle die Tempe- 


ratur von etwa 1100° des aus der Tiefe aufsteigen- 
den Magmas bestätigt. 

Der Chemismus der Lava ist nach einer von 
E. Narıcı im Laboratorium des Vulkaninstituts 
ausgeführten Analyse einer frischen Wurfschlacke 


folgender: 

SiO, 46,78% 
ALOS 18,16% 
F&;O, 5,11% 
FeO .. 4,98% 
MgO . 6,15% 
CaO 7,99% 
Na,0 1,66% 
KO, 6,67% 
H,O +. 0,61% 
H,O- . 0,18% 
MO: 1,13% 
PO, 7. 0,23% 
MnO . 0,17% 
BaO 0,12% 
Sl; 0,24 % 

100,28% 
— O/C, 0,05% 
Summe . 100,23 % 


Bei völliger Krystallisation dieser Lava muß 
eine Mineralparagenesis resultieren, die aus Bytow- 
nit, Leuzit, Augit, Sanidin und untergeordneten 
Mengen von Titanmagnetit, Olivin, Sodalith und 
akzessorischem Apatit besteht. Tatsächlich weisen 
die vollkrystallin erstarrten, massigeren Laven bei 
Terzigno diese mineralogische Zusammensetzung 
auf. Das Gestein ist demnach ein sanidinhaltiger 
Leuzitbasanit, der nach der neueren Nomenklatur 
Olivin-Vicoit genannt wird. Der gegenüber den 
früheren Laven des Vesuvs auffallend hohe Eisen- 
und Magnesiumgehalt spricht für eine Herkunft 
des Magmas aus großer Tiefe, wo eine Anreicherung 
dieser Elemente durch Krystallisationsdifferentia- 
tion anzunehmen ist, Auf einen tief gelegenen Ur- 
sprungsort weist auch die für eine Gipfeleruption 
außerordentlich hohe: Förderleistung von ungefähr 
r2 Millionen Kubikmeter flüssiger Lava- hin. 


802 


Die festen Auswürflinge bestehen aus Bruch- 
stücken alter Vesuvlaven, die durch die Explosio- 
nen aus den Wandungen des Förderschlotes los- 
gerissen und herausgeschleudert wurden, Die 
ursprünglich unregelmäßig eckigen Stücke sind 
durch Anschmelzen und Reibung kantengerundet, 
so daß Spindel- und Eiform besonders unter den 
kleineren Auswürflingen verbreitet ist. Die mit- 
gerissene flüssige Lava bildet um sie eine schwärz- 
liche, im Fluge zerspratzte und teilweise weg- 
geblasene Glashaut, die am hinteren Ende der Ge- 
schosse häufig in eine Spitze mit haarfein aus- 
gezogenen Lavafäden ausläuft, wie das bekannte 
hawaianische Pele’s hair. 

Die innere Struktur der bis 50 kg schweren Aus- 
würflinge gibt interessante Aufschlüsse über die 
Temperaturen, denen sie ausgesetzt waren. Das 
Anschmelzen, durch das die Kantenrundung her- 
vorgerufen wurde, betrifft nur die äußersten Teile 
der Blöcke und war auch hier nicht imstande die 
Einsprenglinge von Leuzit und Augit einzuschmel- 
zen, was als weitere Bestätigung der angenommenen 
Lavatemperatur gelten kann. 

Eine wichtige Ausnahme bildet ein mehrere 
Kilogramm schwerer, weitgehend aufgeblätterter 
und beim Aufschlagen zersprungener Block von 
Leuzittephrit, der stellenweise vollständige Wieder- 
einschmelzung erlitten hat, so daß obsidianartige 
Randpartien entstanden. Selbst unter Berücksich- 
tigung der möglichen chemischen Reaktionen, die 
die Einschmelzung begünstigt haben können, muß 
dieser Block einer Temperatur ausgesetzt gewesen 
sein, die die normale Lavatemperatur um mehrere 
hundert Grad übertraf. Eine solch große Hitze 
wurde am wallenden Lavasee beobachtet. Ihre 
lokale Entstehung kann nur durch exotherme 


Zuschriften. 


Die Natur- 
wissenschaften 


chemische Prozesse erklärt werden, die sich an der 
Oberfläche des Lavasees abspielten, wo die ent- 
weichenden Gase mit dem Luftsauerstoff zusam- 
mentrafen. Die gewaltige Wärmeproduktion ist in 
erster Linie auf die Verbrennung des geförderten 
Wasserstoffes zurückzuführen. JAGGAR hat dies 
auch am Kratersee des Kilauea auf Hawai be- 
obachtet und messend verfolgt. In ı3 m Tiefe 
fand er eine Temperatur von 1180° C, die gegen die 
Oberfläche hin bis auf 850° abnahm, um an der 
Oberfläche selbst wieder 1000° zu erreichen; 4 m 
über dem See wurde die Temperatur durch die 
Verbrennungswärme des Wasserstoffes auf 1360° 
gesteigert. Der erwähnte Vesuvauswürfling ent- 
stammt aller Wahrscheinlichkeit nach einer etwas 
‚über dem Spiegel des Lavasees gelegenen Stelle 
der Schlotwandung, wo die höchsten Temperaturen 
während des Ausbruches vorhanden waren. 

Von Jahr zu Jahr steigerten sich die Heftigkeit 
und die Menge der Förderprodukte der Gipfel- 
eruptionen des Vesuvs, und auch der diesjährige 
Ausbruch scheint die Kräfte des Vulkans noch 
lange nicht erschöpft zu haben. Von neuem 
sammeln sich die ungeheuren Energien an und 
werden sich vermutlich bald wieder einen Ausweg 
suchen. Auch eine erneute Gipfeleruption wird 
nur ein Glied in der Kette der sich in kurzen 
Zwischenräumen wiederholenden Ausbrüche sein, 
bis es zu einer katastrophalen Eruption kommen 
wird, bei der sich, wie 1906, die Laven in einem 
Seitenausbruch an den tieferen Außenhängen des 
Vesuvs Abfluß verschaffen und sich die ange- 
sammelten Energien explosiv vollständig erschöp- 
fen. Erst dann wird eine längere Ruhezeit die jetzt 
fortwährend bedrohten Anwohner wieder auf- 
atmen lassen, 
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Zur Deutung des Nordlichtspektrums. 


Vor zwei Jahren gelang I. S. Bowen die Ent- 
deckung, daß eine Reihe intensiver Spektrallinien kos- 
mischen Ursprungs, die unter dem Namen ‚‚Nebulium- 
linien“ bekannt sind, Übergänge zwischen tiefliegenden 
metastabilen Termen ionisierter Atome von Sauerstoff 
und Stickstoff sind [Astrophys. J. 67, ı (1928); Nature 
120, 473 (1927)]. Unter Anwendung des analytischen 
Hilfsmittels des Zeemaneffektes fanden darauf J. C. 
McLENNAN, J. H. McLeop und R. Ruepy [Philosophic. 
Mag. (7) 6, 558 (1928); Proc. roy. Soc. Lond. 120, 327 
(1928)] und L. A. Sommer [Naturwiss. 16, 219 (1928); 
Z. Physik 51, 451 (1928)] gleichzeitig und unabhängig 
voneinander [Näheres in Phys. Ber. ı0, 1022 (1929)], 
daß die bekannte grüne Nordlichtlinie A 5577,350 analog 
den Nebuliumlinien als Übergang zwischen tiefliegenden 
metastabilen Termen des Spektrums des neutralen 
Sauerstoffatoms quantentheoretisch zu deuten. ist. 
Durch diese Beobachtungen ist erwiesen, daßrin kos- 
“ mischen Lichtquellen und im Leuchten der hohen Atmo- 


sphäre Übergänge zwischen metastabilen Termen unter 
Emission von Strahlung eine große Rolle spielen. Der 
Zweck dieser Mitteilung ist, zu zeigen, daß im Spektrum 
des Nordlichtes eine zweite Linie auftritt, die sich in 
ähnlichem Sinne als Übergang zwischen tiefliegenden 
metastabilen Termen quantentheoretisch deuten läßt, 
wie die grüne Nordlichtlinie A 5577,350. 

Am 7. Juli 1928 wurde vom Lowell Observatory in 
Flagstaff, Arizona, U.S.A., aus ein Nordlicht beobachtet 
und mit einem Spektrographen von ungewöhnlich großer 
Lichtstärke (Öffnungsverhältnis ı : 1) photographiert. 
Mit isochromatischen Platten wurden mehrere Spektro- 
gramme mit verschiedenen Expositionszeiten erhalten, 
von denen vier natürliche Vergrößerungen in der bei- 
gefügten Figur reproduziert sind: 

Die Belichtungszeiten wachsen von 15—40 Minuten. 
Das relative Intensitätsverhältnis der Spektra ist nicht 
ganz dementsprechend, da das Nordlicht fluktuierte. 
Das Spektrum enthält typische Merkmale eines Nord- 
lichtspektrums: die negativen Stickstoffbanden mit 
Bandenköpfen bei 4 3914, 4 4278, å 4708 und die grüne 
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Nordlichtlinie 4 5577,350.. Im Empfindlichkeitsbe- 
reich der Platte vom Gelb bis zum Violett tritt eine 
weitere interessante Linie auf (vgl. Figur), die ebenfalls 
im grünen Spektralbereich 
liegt und deren Wellenlänge 
zu A 5206 bestimmt wurde, 
Es sei hervorgehoben, daß 
infolge der geringen Emp- 
findlichkeit der isochroma- 
tischen Platte bei 5200 Ä die 
Intensität der Linie 4 5206 
gegenüber A 5577,350 ver- 
hältnismäßig gering er- 
scheint. Im Folgenden wird 
der Versuch gemacht, die 
Linie quantentheoretisch zu 
deuten. 

Je J: HOPFIELD TEhys. 
Rey: '27, 80r (19260) und 
K. T. Compton und Je C 
Bovct. [(Phys. Rev. 33, 145 
(1929)] haben u. a. die tief- 
liegende metastabile Term- 
gruppe der Elektronenan- 
ordnung 2s?2 pë des Stick- 
stoffatoms analysiert. Die 
Terme und ihre Termwerte 
lauten: 


3914 


2p!S; = 117345 
2p°D3,3 = 98143 
2p°Pz,1 = 88537 

Ihre Kombinationen erge- 

ben folgende Luftwellen- 

längen: 
2P'5: —2plDs,g =v19202 = A. 5206,3 
2 p1S; — 2 Pd = yv 28 808 =) 3 470.2 
2 D 3 — ApER gs 1 =v 9606 = ) 10 407.3 


4 5206,3 ist innerhalb der Meßgenauigkeit (Dispersion 
340 A pro Millimeter für A 5200) mit der von uns be- 
obachteten Nordlichtlinie A 5206 identisch. Wir deuten 
die beobachtete Linie 

15 206 = 2 pS; — 2p’Ds, 3 
des Spektrums des neutralen Stickstoffatoms. 

Ein Vergleich mit der Wellenlängentabelle des Nord- 
lichtspektrums in KAysers Handbuch 5, 57 (1910) zeigt, 
daß die Linie zweifellos im Spektrum des Nordlichtes 
beobachtet worden ist. Da 2 pisz der Grundterm des 


Stickstoffspektrums ist, beträgt die Anregungsspannung 
der Linie 2,37 Volt. Diese Spannung stellt die Minimal- 
energie dar, die zur Anregung dieser unter gewissen 
experimentellen Bedingungen (Elektronenstoß, Ent- 
ladungen in Mischungen von N, und Edelgas usw.) 
zuerst zu erwartenden Linie des gesamten Stickstoff- 
atomspektrums nötigist. Es sei bemerkt, daß die dieser 
Linie korrespondierende Sauerstofflinie 2 p®P, — 2 p!D, 
bisher nicht beobachtet worden ist. 

Die obigen Wellenlängen å 3470,2 und A 10407,3 des 
Stickstoffspektrums sind bisher ebenfalls nicht ge- 
funden. Nach den Intensitätsregeln der Quanten- 
theorie und nach den Intensitätsverhältnissen in Bo- 
WENS ‚‚Nebuliumlinien‘ haben sie wesentlich geringere 
Intensität als die Linie } 5206. 

Die Untersuchung des Nordlichtspektrums hat bis- 
her gezeigt, daß in der hohen Atmosphäre, in-der das 
Nordlicht entsteht, Stickstoffmoleküle (zweite positive 
Gruppe von N,), Stickstoffmolekülionen (erste negative 
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Gruppe von N+) und Sauerstoffatome (grüne Nordlicht- 
linie Å 5577,350) vorhanden sind. Durch die Beobach- 
tung der Linie 2 5206 und ihre quantentheoretische 

S 
4708 5 


4278 5577 


Fig. 1. ! 
Nordlichtspektrum vom 7. Juli 1928. Lowell Observatory. 


Deutung als Kombination 2 pS — 2 p°Ds, 3 des Spek- 
trums des neutralen Stickstoffatoms scheint die An- 
wesenheit von Stickstoffatomen in der hohen Atmo- 
sphäre während eines Nordlichtes erwiesen, 
Flagstaff, Arizona (U.S.A.), Lowell Observatory, 
den 20. August 1929. V.M.SLIPHER. L.A, SOMMER. 


Über kurze 
Belichtungszeiten von Röntgendiagrammen. 


Es ist für verschiedene Zwecke vorteilhaft, Röntgen- 
aufnahmen krystallisierter Substanzen in möglichst 
kurzer Zeit zu erhalten. Wir haben uns daher damit 
beschäftigt, mit geeigneten Stromquellen, Röhrentypen 
und Aufnahmsvorrichtungen kurz exponierte Dia- 
gramme herzustellen, von denen wir im folgenden einige 
Beispiele mitteilen. 

Die Fig. ı zeigt drei Aufnahmen der an Diamant 
(111) reflektierten CuK«-Strahlung, die mit einer Ott- 
Selmayr-Röhre bei 50 kV und 30 mA in 1, 1/,, und t/o 
Sekunden exponiert wurden, 

In der Fig. 2 sind drei Laue-Aufnahmen von Penta- 
erythrit nach [001] zusammengestellt, die mit 5, ı und 
1/0 Sekunden belichtet sind. Während die beiden ersten 
Diagramme gut durchexponiert sind, läßt das letzte 
nur mehr die intensivsten Laue-Punkte erkennen, 

Wir haben mit derselben Röhre auch die Einwirkung 
von Natronlauge auf Cellulose zeitlich verfolgt; die 
Fig. 3 zeigt die dabei erhaltenen Diagramme, bei wel- 
chen stets nur die Äquatorinterferenzen des Faser- 
diagramms ausgeblendet wurden. Zunächst wurde ein 
ausgespanntes Ramiebündel beleuchtet, dann mit 
12 proz. Natronlauge merzerisiert und hintereinander auf 
denselben Film aufgenommen; die Expositionszeit 
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Fig. 1. CuKa-Interferenz von Diamant (111) 1, !/jo 
und !/,, Sekunde belichtet. 


betrug jeweils eine Minute!. Man erkennt, daß die 
Intensität des Ramiediagramms nach der dritten 
Minute deutlich abnimmt, in der fünften sind die Cellu- 
loseinterferenzen bereits völlig verschwunden und es 
tritt ein neues Diagramm auf, und zwar nicht das der 
mercerisierten Cellulose (dieses Diagramm erhält man 
nur nach der Entquellung!) sondern das einer Zwischen- 
verbindung des Mercerisationsvorganges. Die Einwir- 
kung von Natronlauge ist nicht mit einer allmählichen 
Deformation des Cellulosegitters sondern, wie be- 
kannt?, mit einem diskontinuierlichen Übergang in 
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Fig. 3. Die Äquatorinterferenzen von Cellulose während 
der Mercerisation; Belichtungszeit ı Minute. 


ein neues Gitter verbunden. Näheres über die röntgeno- 
graphische Verfolgung des Mercerisationsvorganges, der 
Veresterung und anderer Vorgänge (Abbinden von Gips, 
Cement usw.) werden wir demnächst an anderer Stelle 
veröffentlichen. 

Wir glauben, daß durch geeignete Maßnahmen die 
Expositionszeiten ähnlicher Aufnahmen noch wesentlich 
verkürzt und so auch viel schneller verlaufende Pro- 
zesse  „TÖöntgenkinematographisch“® aufgenommen 
werden können. : Alle Aufnahmen wurden auf Agfa 
„Zahn‘-Film gemacht, für dessen Überlassung wir 
Herrn J. EGGERT herzlichst danken. 


Ludwigshafen a. Rh., Hauptlaboratorium der 
3; G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft, den 21. August 
1929.. H. MARK und G. v. SUSICH. 


1 Kürzere Expositionszeiten reichen hier wegen der 
Quellung des Materials nicht aus, mit 50 kV und 40 mA 
haben wir von Ramie bereits in 2 Sekunden Faser- 
diagramme erhalten [Z. phys. Chem. 4, 432 ı(1920)]. 

2 R. Katz, H. MARK, Z. phys. Chem. 115, 397 (1924). 

3 Thermische Umwandlungsprozesse von längerer 
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Fig. 2. Laue-Aufnahme von Pentaerythrit nach 
[001] 5,1 und !/,, Sekunde belichtet. 
Dauer hat J. Bönm bereits mit dem WEISSENBERGSchen 


Röntgengoniometer kontinuierlich verfolgt. (Vortrag 
Phys. Ges. in Freiburg, 26. Juni 1929.) 
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Der Laue-Film. 


Das in der vorstehenden Notiz bezeichnete photo- 
graphische Aufnahmematerial hat sich für spektrale 
und Strukturuntersuchungen mit Röntgenstrahlen auch 
anderweitig bewährt, wie DEBYE}, FRICKE?, GLOCKER!, 
GÜNTHER®, v. HEvESY?, MARK und G. v. Susıch?, NoD- 
DACK, TACKE und BeErG!, ScHIEBOLD!, SIMON und v. 
Sımson® u. a. berichten. Ursprünglich war der Film, 
dessen Eigenschaften schon früher beschrieben wur- 
den!, für die Zwecke der zahnärztlichen Diagnose be- 
stimmt. Nachdem sich das Material nun auch für 
rein physikalische Untersuchungen eingebürgert hat, 
erschien es zweckmäßig, den Film in hierfür geeigneter 
Verpackung und Abmessung (6 Stück 18 X 24 cm, 
doppelseitig begossen) in den Handel zu bringen. 

Herr Professor v. LAUE hat freundlicherweise seine 
Zustimmung zu der Bezeichnung ‚LAUE-Film‘“ gegeben. 

Wolfen, Kreis Bitterfeld (Agfa-Filmfabrik), Wissen- 
schaftliches Zentral-Laboratorium der Photographi- 
schen Abteilung der I. G. Farbenindustrie Aktienge- 
sellschaft, den 14. September 1929. J: EGGERT, 


Ist Diracs Theorie mit nur zwei Komponenten 
durchführbar ? 


Dirac hat bei seiner Erklärung des Elektronendralls 
die Ordnung der Wellengleichung von zwei auf eins 
erniedrigt, dafür aber die Zahl der Wellenfunktionen 
auf vier erhöht, während man nur zwei erwarten sollte. 
Der Grund für diese Überschreitung liegt in der Unmög- 
lichkeit, die relativistische Wellengleichung 


y = 4ntugch""y 
aus einer Gleichung ı. Ordnung herzuleiten, deren 
Koeffizienten nur zweireihige Matrizen sind. Da 
andererseits das Drallphänomen nur in einer doppelten 
Termaufspaltung besteht, sollte man mit zwei Wellen- 
funktionen, d.h. mit zweireihigen Matrizen, auskommen. 

Wenn nun die Zweikomponententheorie bei der 
Ableitung der relativistischen Wellengleichung ver- 
sagt, kann der Grund auch darin liegen, daß diese Glei- 
chung einen nicht zu verwirklichenden Idealfall dar- 
stellt. Das ist nun auch tatsächlich deshalb der Fall, 
weil sie die spezielle Relativitätstheorie, d.h. das 
Minkowskikontinuum voraussetzt, das aber gerade 
durch das Materieteilchen zerstört wird. 

Schreibt man die Gleichung aber allgemein relativi- 
stisch bei Einführung eines beliebigen Gravitations- 
und elektromagnetischen Feldes, so ist ihre Ableitung 
aus Gleichungen erster Ordnung mit nur zweireihigen 
Matrizen sehr wohl möglich, und die Beschränkung auf 
solche Matrizen hat wichtige Bindungen zur Folge: 

1. Die Dimensionszahl der Welt ist auf 4 festgelegt, 
wenn die Ordnungszahl der Differentialgleichungen 
für je eine Wellenfunktion allein 2 ist. 

2. Das dem Koeffizienten 4n?ujc?h-* entspre- 
chende ‚Absolutglied‘“ dieser Wellengleichungen ist 
vom Gravitations- und elektrischen Felde abhängig, 
so daß es mit diesem zugleich verschwindet: Die 
Masse ist ein Erzeugnis des Feldes. 

3. Will man die Allgemeinheit des Gravitations- 


1 Durch liebenswürdige persönliche Mitteilung. 

® Vgl. Originalarbeiten. 

3 In diesen Fällen wurde das Material mit Hilfe 
der Kornzählmethode verwendet. 

4 Besondere Empfindlichkeit für Röntgenstrahlen, 
geringer Schleier, aber nur geringe Licht- und Folien- 
empfindlichkeit; vgl. z. B. EGGERT und NODDACK, 
Z. f. Phys. 51, 796 (1928). 
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feldes nicht einschränken, ist man gezwungen, schon 
in den Koeffizienten erster Ordnung der Wellenglei- 
chung, die die elektrischen Potentiale enthalten, eine 
Aufspaltung vorzunehmen, die dann eine Aufspaltung 
des dem Massenfaktor entsprechenden Absolutgliedes 
zur Folge hat, so daß zwei Arten Materieteilchen von 
verschiedener Masse herauskommen. 

4. Davon unabhängig ergibt sich im Absolutgliede 
ein Ausdruck, der das Drallphänomen mit seiner 
Doppelaufspaltung bedingt. 

Eine ausführliche Darstellung soll an anderer Stelle 
erscheinen. 

Königsberg, den 11. September 1929. 

ERNST REICHENBÄCHER. 


Gibt es eine Isotopenverschiebung im 
Cadmiumspektrum ? 


Die hochinteressante Deutung der Cadmiumfein- 
strukturen durch SCHÜLER und Brück! schafft eine 
Möglichkeit, um in diesem Spektrum evtl. anwesende 
kleine Isotopenverschiebungen auf die Spur zu kommen, 
Trotz der genügenden Genauigkeit des vorhandenen 
experimentellen Materiales, war es kis vor kurzem noch 
nicht gelungen, die Hyperfeinstrukturen des Cadmium- 
spektrums einwandfrei zu erklären. Es war anscheinend 
unmöglich, die beobachteten Linienstrukturen in ein 
Niveauschema, das den theoretischen Erwartungen 
entsprach, einzuordnen?. Die Feinstrukturen waren 
scheinbar sogar in einem direkten Widerspruch mit der 
Möglichkeit einer Deutung durch das Vorhandensein 
eines Kernmoments, welche Annahme im Falle des 
Wismutspektrums®? so erfolgreich war. 

Wenn man aber nach SCHÜLER und BRÜCK von jedem 
Feinstrukturbilde die intensivste Linie — wir werden 
sie Nullinie nennen — fortläßt, so lassen die übrigen 
Komponenten sich mit großer Sicherheit als Kern- 
momentfeinstrukturen erklären. Für das Kernmoment © 


ergibt sich der Wert !/, in Quanteneinheiten 


27 
Die Energieniveaus sind also alle in zwei aufgespalten, 
ausgenommen natürlich diejenige, für welche das totale 
Elektronenmoment 7 gleich 0 ist, diese bleiben einfach. 

Die intensiven Nullinien bilden für sich ein zweites 
Cadmiumspektrum, ohne Hyperfeinstruktur, das also 
einem Kernmoment Null entspricht. SCHÜLER und 
Brück schreiben diese Spektren verschiedenen Isotopen 
des Cadmiums zu. 

Außer einem Unterschied in den Kernmomenten 
kann man für die Isotopen auch noch eine Verschiebung 
der Energieniveaus erwarten. Eine derartige Ver- 
schiebung findet dann ihre Ursache nicht in den geringen 
Massenunterschieden der Kerne, sondern, wie beson- 
ders von PAuL1? hervorgehoben wurde, in einer möglichen 
Anwesenheit von verschiedenen elektrischen Dipolen 
in den Kernen. Wenn eine solche Energieverschiebung 
für alle Niveaus gleich groß wäre, würde man hiervon 
im Spektrum nichts zu sehen bekommen, weil ja die 
Spektrallinien nur Energieunterschiede darstellen. 
Man kann aber mit Sicherheit annehmen, daß ein 
derartiger Isotopeneffekt nur bei tief eindringenden, 


1 H. SCHÜLER und H. Brück, Z. Physik 56, 291 
(1929). 

2 Man vergleiche besonders die Arbeiten von MCNAIR, 
Philosophic. Mag. 2, 613 (1929) und A. SCHRAMMEN, 
Ann. Physik 83, 1161 (1927); 87; 638 (1928). 

3 E. Back und S. Goupsmit, Z. Physik 43, 321 (1927); 
47, 174 (1928). 

4.W. PAULI, Naturwiss. 12, 741 (1924). 
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dem Kerne nahekommenden Elektronenbahnen auf- 
treten wird, Auch wird man z.B.für die Niveaus 
eines selben Multiplettzustands gleich große Verschie- 
bungen erwarten dürfen. 

Bei vielen Spektren wird vielleicht diese Isotopen- 
verschiebung zu klein sein, um die hervorgerufene 
Linienaufspaltung auflösen zu können. Beim Cadmium 
hilft nun aber geradederUmstand, daß das eineSpektrum 
eine Hyperfeinstruktur besitzt, welche sozusagen die 
benötigte Auflösung schon bewirkt. Man bestimme nun 
den Schwerpunkt jedes aufgespaltenen Niveaus des 
Feinstrukturspektrums und vergleiche die Lage dieser 
Schwerpunkte mit den Niveaus des Nullinienspektrums, 
um evtl. Verschiebungen festzustellen. Oder auch, 
man untersucht, ob die Schwerpunkte der Hyperfein- 
strukturgebilden! eine Verschiebung in bezug auf die 
Nullinien zeigen. 

Die Verschiebungen, welche man in dieser Weise 
im Cadmiumspektrum vorfindet, sind alle von der 
Größenordnung 0,005 cm”!t, welcher Wert innerhalb 
der Genauigkeitsgrenzen der Aufspaltungen selber 
liegt. Zum Beispiel bei der Linie (5p®P, — 68s°S}) 
4 4687 liegen die Komponenten, bezogen auf der Null- 
linie in den Abständen: 


Av = —0,137 (0) + 0,260 cm! 
theor. Int. 4 2 


Bezogen auf den Schwerpunkt wäre es 


Av = —0,132 + 0,264 cm7 1, 


also eine Verschiebung von etwa 0,005 cm51, 

Dieser Isotopeneffekt ist im Cadmium also jeden- 
falls sehr klein. Vielleicht ist es aber doch nicht ganz 
ausgeschlossen, daß genaue, speziell für diesen Zweck 
gemachten Messungen eine kleine reelle Verschiebung 
anzeigen könnten. Andererseits bietet die Tatsache, 
daß die Nullinien hier in den Schwerpunkten der Fein- 
strukturen liegen, wiederum eine Stütze für die schöne 
Deutung dieser Feinstruktur durch SCHÜLER und 
BRÜCK. 

Nebenbei noch eine andere Anwendung dieser 
Methode. Die Linie } 5086 ist die Kombination zwi- 
schen dem doppelten Niveau 5s°S, (Av = 0,397) 
und dem ebenfalls doppelt? zu erwarteten Niveau 


5p®P,. Nach den Auswahlregeln sind drei Übergänge 


erlaubt, außer der Nullinie sind jedoch nur zwei Kom- 
ponenten beobachtet worden. Ihre Lage ist 


1 Zur Berechnung der Schwerpunkte der Niveaus be- 
achte man, daß jedes Feinstrukturniveau das Gewicht 
(2 f + 1) hat, wobei f daş Totalmoment, die Resultante 
des Kernmoments; und des Elektronenmoments 7 dar- 
stellt. Statt mit den Niveaus zu rechnen, kann man aber 
auch dieSchwerpunkte der Linienstrukturen bestimmen, 
Jede Feinstrukturlinie hat dann das Gewicht ihrer 
theoretischen Intensität. Beide Methoden geben das- 
selbe Resultat, Die bekannten KronıG-Höntschen 
Formeln für Multiplettintensitäten lassen sich, nach 
noch unveröffentlichten Wismutaufnahmen, auch auf 
die Hyperfeinstrukturen übertragen, was vollkommen 
mit den Erwartungen im Einklang steht. 

2 SCHÜLER und BRÜCK erwarten für dieses Niveau 
eine dreifache Aufspaltung. Nach den gewöhnlichen 
Regeln der Zusammensetzung von Quantenvektoren 
gibt das Kernmoment <= !/, mit dem Elektronen- 
moment j=2 nur zwei Möglichkeiten, nämlich 
f = 21a und f = 1*/ą Auch an einigen anderen, für 
die Deutung nicht sehr wichtigen Stellen weichen die 
Angaben von SCHÜLER und BRÜCK von den üblichen 
Ergebnissen der Multiplettheorie ab. 
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Av = — 0,290 (0) + 0,104 cm -! 
theor, Intens 10? 5? 


Wenn man nun mit SCHÜLER und BRÜCK annehmen 
würde, daß das ®P,-Niveau eine verschwindend kleine 
Aufspaltung zeigt, so zeigen die obigen Zahlen, daß die 
Nullinie gar nicht im Schwerpunkt liegt. Es ist deshalb 
in diesem Falle wahrscheinlicher, daß die fehlende 
dritte Komponente mit der Nullinie zusammengeflossen 
ist und nicht getrennt werden konnte. Unter dieser 
Annahme läßt sich die richtige Lage der Linien un- 
gefähr berechnen, und es ergibt sich dann 


dv = — 0,300 — 0,019 (0) +0,094 cm-t, 
theor. Int. I 9 5 


Der Einfachheit halber wurde hier angenommen, 
daß die gemessene Nullinie in der Mitte zwischen der 
wahren Nullinie und der nicht getrennten Komponente 
liegt, was das Resultat nur wenig beeinflußt, Als 
Dublettaufspaltung für die Hyperfeinstruktur des 
Niveaus êP, ergibt sich ungefähr Av = 0,281 cm!, 


“Ann Arbor, Department of Physics, University 
of Michigan, September 1929. S. GOUDSMIT, 


Über einen neuen lichtelektrischen Effekt 
an Alkalizellen. 


(Vorläufige Mitteilung.) 


Bestrahlt man eine Kaliumelektrode mit Licht 
von der Schwingungszahl v, so ist ihr Aufladepoten- 
tial V nach EınstEeıns Gleichung gegeben durch 
h (v — rv) =eV,; wo », die langwellige Grenze, 
h die Prancksche Konstante ist. A», ist seinem Be- 
trage‘ nach gleich dem Kontaktpotential des Kaliums 
in der Zelle. Hiernach müßte, hinreichende gegenseitige 
Isolation der Elektroden der Zelle und Lichtintensität 
vorausgesetzt, das Aufladepotential bei Einstrahlung 
von nicht monochromatischem Licht lediglich abhängen 
von der kürzesten Strahlung, welche in dem einfallenden 
Strahlenbündel vorhanden ist, 

Ließ ich aber weißes Licht eines Kohlebogens in 
eine Kaliumzelle fallen, die so konstruiert war, daß 
die Anode weder von direktem noch von reflektiertem 
Licht getroffen werden konnte, so fand ich eine Zunahme 
des Aufladepotentials, wenn in den Gang des Lichtes 
ein Filter geschaltet wurde, welches im wesentlichen die 
blauen Strahlen hindurchließ, die roten aber absorbierte. 
Das Aufladepotential wird also durch die Gegenwart von 
langwelligem Licht verkleinert gegenüber dem Grenz- 
potential, das der kürzesten Lichtwelle des einfallenden 
Lichtes entspricht. Sehr viel größer wird dieser ver- 
kleinernde Effekt der roten Strahlen, wenn man als 
kürzeste Welle des einfallenden Lichtes den Wellen- 
bereich zwischen 370 und 470 uu nimmt, Man erhält 
dann bei Zuschaltung eines Blaufilters zu einem Gelb- 
filter, das bis etwa 370 uu hindurchläßt, eine Zunahme 
der Aufladung bis etwa 0,2 Volt. Die lichtelektrisch 
gemessene Lichtstärke ist dabei durch Einschaltung 
des Blaufilters, gegenüber der Lichtstärke, welche das 
Gelbfilter allein hindurchläßt, auf etwa den fünften Teil 
reduziert. Auch bleibt bei Einschaltung von Grau- 
filtern, welche die Intensität um einen Faktor 10 
heruntersetzen, die Unabhängigkeit der Aufladung der 
Kaliumelektrode von der einfallenden Lichtmenge 
erhalten. 

Zerlegt man das weiße Licht durch ein Prisma und 
sammelt das Licht wieder durch eine Linse, so kann 
man in gleicher Weise zeigen, daß man bei Abblendung 
des langwelligen Bereiches des kontinuierlichen Spek- 
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trums bis zum Blau sofort eine Erhöhung des Auflade- 
potentials erhält. 

Daß das rote Licht eine Verringerung des Auflade- 
potentials gegenüber dem der kürzesten Wellenlänge 
äquivalenten erzeugt, läßt sich auch zeigen, wenn man 
quantitative Messungen an gut isolierenden und völlig 
anodengeschützten Röhren anstellt. Dannläßtsichnicht 
hv, direkt am Elektrometer als Dunkeleinstellung 
ablesen und man findet, daß man den theoretischen 
Wert des V nur erreicht, wenn das langwellige Licht 
abgeblendet ist. Zum Beispiel erhält man bei Bestrah- 
lung mit einer Natriumflamme genau den Potential- 
wert 2,1 Volt. Läßt man aber durch die Natriumflamme 
hindurch rotgefiltertes Licht von einem Kohlebogen 
aus durch die gleiche Blende auf das Kalium fallen, so 
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verringert sich der Potentialwert um mehrere Prozente. 
Die beschriebenen Versuche sind jederzeit reproduzier- 
bar, sofern man dafür sorgt, daß jede Spur fremden 
Lichtes von. der Zelle ferngehalten, die Anode nicht 
vom Licht getroffen wird und die vordere Glasfläche 
frei von Kalium ist. Die Experimente wurden von mir 
im Leipziger Kolloquium Ende des Sommersemesters 
vorgeführt und ihre Deutung diskutiert. Die Unter- 
suchung ist gemeinsam mit Herrn A. E. HERBERT MEYER 
begonnen und wird quantitativ gemeinsam fortgesetzt. 
Qualitativ läßt sich der Effekt bei Kaliumzellen ver- 
schiedenster Form, auch bei technischen Zellen, leicht 
demonstrieren. 
Leipzig, September 1929. 
ERICH MARX. 
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HERZ, RICHARD, Die photographischen Grundlagen 
des Röntgenbildes. Leipzig: G. Thieme 1929. XI, 
225 S. und 154 Abb. 18x25 cm. Preis geh. RM 17.—, 
geb. RM 19.—. 

Wie schon R. GRASHEY in seinem Geleitwort zu 
dem vorliegenden Buch hervorhebt, ist die photo- 
graphische Technik in den ärztlichen Röntgenbetrieben 
„verbesserungsbedürftig, stellenweise sogar direkt 
schlecht“. Diesem Mangel abzuhelfen ist das Ziel dieses 
Buches, das sich in einen theoretischen und einen prak- 
tischen Teil gliedert, wobei der letztere an Umfang 
stark überwiegt. Im theoretischen Teil werden die 
physikalischen und chemischen Faktoren der Bild- 
entstehung behandelt (Absorption, Eigenstrahlung, 
Schwärzungsgesetz, Verstärkungsfaktor u. a.). Sehr 
erfreulich ist die Einfügung eines Abschnittes über die 
physiologischen Bedingungen der Bildbetrachtung 
(Erkennbarkeit kleinster Schwärzungsunterschiede in 
Abhängigkeit von der Schwärzung u. a.). Nur wäre zu 
wünschen, daß der Name NEEFF, von dessen grund- 
legenden Untersuchungen ausführlich die Rede ist, im 
Text genannt würde wie es in dem Buch sonst allgemein 
der Fall ist und nicht nur in der Fußnote über den 
Ursprung einer Abbildung. Im praktischen Teil werden 
vor allem die für die moderne Diagnostik so wichtigen 
Streustrahlenblenden in ihren verschiedenen Aus- 
führungsformen besprochen und optimale Belichtungs- 
bedingungen (Strom, Spannung und Zeitdauer) für 
bestimmte Aufnahmen angegeben. Ein besonderer 
Abschnitt ist der Einrichtung der Dunkelkammer und 
den Arbeiten in der Dunkelkammer gewidmet. Für den 
Praktiker sehr nützlich sind die Angaben über die 
Prüfung der Zeitrelais zur Bemessung der Expositions- 
zeit bei Momentaufnahmen, der Films, derVerstärkungs- 
schirme u. a., sowie eine Sammlung von fehlerhaften 
Aufnahmen als Demonstrationsmaterial. In einem 
Anhang werden stereographische und kinemato- 
graphische Aufnahmen kurz besprochen. Die Darstel- 
lung ist klar und leicht verständlich ; das Buch wird dem 
Röntgendiagnostiker bei seinen Arbeiten sicher von 
mannigfachem Nutzen sein. R. GLOCKER, Stuttgart. 
Handbuch der physikalischen und technischen Mecha- 

nik, herausgegeben von F. AUERBACH und W. HORT. 
7 Bände. Leipzig: Johann Ambrosius Barth 1927 
bis 1929. 17X25 cm. Preis geh.Bd. I RM 80.-; 
Bd. II, Lieferung ı RM 37.50; Bd. III RM 40.—; 
Bd. IV, Lieferung ı RM 20.—; Bd. V, Lieferung ı 
und 2 RM 69.—; Bd. VI RM 95.—-; Bd. VII, 
Lieferung ı und 2 RM 46.—. 

Unter den zahlreichen Gesamtdarstellungen der 
Mechanik, die in den.letzten Jahren erschienen sind, 


nimmt dieses nunmehr fast vollständig erschienene 
Handbuch zweifellos einen der ersten Plätze ein. An 
Umfang und Anlage ist es die umfassendste und voll- 
ständigste Darstellung dieses großen Forschungs- 
gebietes, die bisher geboten wurde. Eine Zeitlang 
mochte es scheinen, daß die Mechanik einen gewissen 
Endzustand erreicht habe, einen Abschluß, der ihr 
wohl weiterhin noch als Grundlage für die Theorien 
der Physik und Technik eine eigenartige Bedeutung 
sicherte, sie aber darüber hinaus nicht wesentlich als 
selbständigen Wissenszweig in Erscheinung treten ließ. 
Dies ist durch die Entwicklung in dem Jahrzehnt seit 
demKriege wieder ganz anders geworden, und die Durch- 
sicht der Bände dieses Handbuches muß auch dem 
Fernerstehenden zeigen, welch blühendes Leben von 
neuem diesem ältesten Zweige physikalischer Natur- 
erkenntnis entströmt. Art und Anlage dieses Werkes 
legen den Gedanken nahe, daß es in Zukunft mehr als 
bisher vor allem darauf ankommen wird, eine geeignete 
Form zu finden, unter der der Inhalt derart aus- 
gedehnter Wissensgebiete am vorteilhaftesten für die 
Gegenwart gestaltet und der Zukunft übermittelt 
werden kann. Das vorliegende Handbuch zeigt diese 
Frage im ganzen in außerordentlich glücklicher Weise 
gelöst und wird voraussichtlich noch lange seinen Platz 
in der Forschungsgeschichte unserer Zeit einnehmen. 
Der ganze Reichtum der Methoden, die in der Mechanik 
in wunderbarer Vielgestaltigkeit zur Verfügung stehen, 
das fast unübersehbare Tatsachen- und Zahlenmaterial, 
das die experimentelle Physik und Technik im Laufe 
einer jahrzehntelangen wissenschaftlichen Arbeit ge- 
schaffen hat, findet hier eine überaus vollständige und 
alles Wesentliche enthaltende Wiedergabe. Von be- 
sonderer Bedeutung und für unsere Zeit kennzeichnend 
ist es, daß sich das Werk in gleichem Maße an die Ver- 
treter der Wissenschaft und der Praxis wendet — die 
kaum mehr einen Gegensatz bedeuten — eine Ein- 
stellung, die zweifellos in Zukunft noch mehr als bisher 
zur Geltung kommen dürfte. Demgemäß werden auch 
alle Probleme einbezogen, die die Technik in unerschöpf- 
lichem Reichtum der wissenschaftlichen Forschung 
gestellt hat. 

Zur Kennzeichnung des allgemeinen Inhaltes des 
Werkes, der sich aus den bisher erschienen Bänden — es 
stehen nur noch zwei Lieferungen aus — bereits voll- 
ständig übersehen läßt, möge die folgende kurze Über- 
sicht dienen: 

Bd. I. Grundbegriffe: Raum, Zeit, Bewegung, 
Masse, Kraft, Elastizität, Potential, Arbeit, Energie, 
Entropie. — Meßtechnik: Längen, Winkel, Flächen, 
Räume. — Technische Präzisionsmessungen: Normale, 
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Grenzlehren, Zeit und Geschwindigkeit, Mengen, im Text. 17x25 cm. Preis geh. RM 25.—, geb. 


Maße und Gewicht, Dichte, Einheitsgewicht, Kraft und 
Arbeit. — Potentialtheorie. — Prinzipien der Mechanik. 
— Geometrie der Massen. — Kinematik. — Schwin- 
gungen und Wellen. — Statik. 

Bd. II. Dynamik starrer Körper: Kinetik, Relativi- 
tätsmechanik, Himmelsmechanik, Planetarien, Irdische 
Schwere, Freier Fall, Wurf und Schuß, Innere Ballistik, 
Physiologische Mechanik. 

Bd. III und IV. Elastizität und Festigkeit: All- 
gemeine Theorie, Zug und Druck, Biegung, Scherung 
und Drillung, Krystallelastizität, Elastische Schwin- 
gungen und Wellen, Erdbeben und Erdbebenwellen, 
Stoß. — Statik der Baukonstruktionen, Stabilitäts- 
probleme der Elastizitätstheorie, Festigkeitsprobleme 
im Maschinenbau. 

Bd. V. Flüssigkeiten: Eigenschaften, Hydrostatik, 
Hydrodynamik, Wirbelbewegung, Turbulenz, Meeres- 
strömungen, Ausfluß und Strahlbildung, Feste Körper 
in Flüssigkeiten, Wellenbewegung, Ebbe und Flut, 
Reibung, Wärmeübertragung an bewegte Flüssigkeiten 
und Gase, Theorien des. Schiffes. 

Bd.VI. Gase: Aerostatik, Luftpumpen und Vakuum- 
technik, Aerodynamik, Athmosphärische Bewegungen, 
Technische Messungen an Gasen: Druck, Rauminhalt, 
Geschwindigkeit, Gasreibung, Explosion und Explo- 
sionswellen, feste und flüssige Körper in Gasen, Wind- 
räder, Dampf- und Gasturbinen, Luftkräfte an Fahr- 
zeugen, Segel- und Rotorschiffahrt, Mechanik des Flug- 
zeuges und der Ballone, pneumatische Förderung, Ver- 
dichten und Verdünnen von Gasen, Kolbenkraft- 
maschinen. 

Bd. VII. Capillarität, Capillarchemie, Disperse 
Systeme und Brownsche Bewegung, Thermodynamik, 
Kinetische Gastheorie, Statistische Mechanik, Schwan- 
kungserscheinungen, Zustand der festen Körper, 
Atommechanik. 

Des weiteren auf den reichen Inhalt dieses groß 
angelegten Werkes einzugehen, muß sich der Referent 
an dieser Stelle versagen. Daß die einzelnen Artikel 
nicht vollständig homogen sind und auch die Anord- 
nung nicht allen Ansprüchen, die an einen organischen 
Aufbau gestellt werden müssen, restlos zu genügen ver- 
mag, mag durch die Überfälle des Stoffes entschuldigt 
werden — so scheint mir z. B. der Artikel ‚Potential- 
theorie‘ in Bd. I nicht an die richtige Stelle eingereiht 
worden zu sein. Besonders hervorheben möchte ich 
etwa die Artikel über ‚„Stabilitätsprobleme der Elastizi- 
tätstheorie‘‘“ (TIMOSHENKO) und über die ‚„Wärme- 
übertragung an bewegte Flüssigkeiten und Gase“ 
(SCHMEKEL), deren Inhalt man kaum irgendwo in 
ähnlicher Vollkommenheit dargestellt finden dürfte. 

ußerst wertvoll sind die zahlreichen und sehr voll- 
kommenen Literaturangaben, die die ganze Darstellung 
begleiten. Begreiflich — wenn auch in jedem einzelnen 
Falle bedauerlich — ist alles, was an Unvollkommenem 
oder Unexaktem stehen geblieben ist, was aber den 
Wert dieses Werkes als des vollständigsten und um- 
fassendsten Handbuches der gesamten Mechanik kaum 
zu beeinträchtigen vermag, wenn dieser Wert im wesent- 
lichen erst in der nächsten Zukunft durch die Anregun- 
gen, die von ihm ausgehen, voll zur Geltung kommen 
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BLOCK, WALTER, Messen und Wägen. Ein Lehr- 
und Handbuch, insbeson.lere für Chemiker. (Aus der 
Sammlung: Chemische Technologie in Einzeldar- 
stellungen, herausgegeben von A. Binz.) Leipzig: 
Otto Spamer 1928. VIII, 339 S. und 109 Abbildungen 
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Man denkt nicht daran, von einem Physiker oder 
Elektrotechniker eine quantitative Analyse zu ver- 
langen, aber man hält es für selbstverständlich, daß 
ein Chemiker eine einwandfreie optische oder elektrische 
Messung durchführen kann. Mit dieser Tatsache müssen 
die Chemiker seit langem rechnen, und sie werden daher 
dankbar sein, wenn auf ihre besonderen Bedürfnisse 
und ihren Ausbildungsgang Rücksicht genommen 
wird. W. Brock, der lange in der Reichsanstalt für 
Maß und Gewicht tätig war und der jetzt Eichungs- 
direktor der Provinz Ostpreußen ist, hat sein Lehr- und 
Handbuch insbesondere den Chemikern gewidmet; 
dementsprechend ist er sparsam mit mathematischen 
Ableitungen, streng einschränkend in der Stoffwahl und 
breit in der Darstellung. Zwei Abschnitte behandeln 
die Grundlagen aller Messungen: Maßsystmee, physi- 
kalische Konstanten, Meßfehler, Berechnungen und 
Korrektionen. Es folgen dann die Bestimmungen von 
Zeiten, Winkeln, Längen, Flächen und Räumen; die 
Wägungen und die Wage; Ermittelung von Dichte, 
Druck, Feuchtigkeit, Temperatur, Wärmemengen und 
Lichtstärken; schließlich die wichtigsten optischen und 
elektrischen Messungen. Daß der Verfasser bewußt auf 
„moderne und aktuelle“ Methode verzichtet, wird 
man berechtigt finden, doch fehlt auch mancherlei, 
z. B. Oberflächenspannung, innere Reibung, Absorp- 
tionsspektra, Wasserstoffionenkonzentration usw., was 
für den Chemiker recht wichtig wäre. Die einfache und 
eindringliche Art der Darstellung ist dagegen durchaus 
zweckentsprechend und erfreulich. Eine Reihe von 
Hilfstabellen erhöht den Wert des Buches. 

Ein einleitender Abschnitt „Die historische Ent- 
wicklung der Meßkunde und des Maß- und Gewichts- 
wesens‘‘ von F. PLATO, Direktor a. D. der Reichsanstalt 
für Maß und Gewicht, darf allgemeines Interesse be- 
anspruchen; wenn man hier sieht, wie schwierig es war, 
bei den Kulturvölkern — ohne England und die Ver- 
einigten Staaten — das metrische System einzuführen, 
so wird man sich nicht wundern, wenn andere Einigungs- 
bestrebungen auf Gebieten, wo wirtschaftliche, poli- 
tische oder Prestigefragen eine Rolle spielen, nur 
äußerst langsam vorwärtskommen. 

I. Koppeı, Berlin. 
CAMPBELL, N.R., An account of the principles of 
measurement and calculation. London: Longmans, 
Green and Co. 1928. XII, 293 S. 14x22 cm. Preis 
geb. 12/6 sh. 

Wie der Verfasser selbst in der Einleitung hervor- 
hebt, hängt die Frage nach dem Wesen der Messung 
und Berechnung physikalischer Größen eng mit der- 
jenigen nach der Bedeutung der numerischen physi- 
kalischen Gesetze zusammen. Durch direkte oder 
indirekte Messung vermögen wir eine physikalische 
Eigenschaft durch Zahlen (numerals) darzustellen; 
doch bestehen diese Zahlen in der reinen (im Gegensatz 
zur angewandten) Physik immer in bezug auf numeri- 
sche Gesetze. Von diesem leitenden Gesichtspunkt 
ausgehend, suchen die vielfach neuartigen und auf- 
schlußreichen Überlegungen des Buches systematisch 
zu klären, was das Messen und Berechnen von Größen 
in der Physik im weitesten Sinn bedeutet, und in 
welcher Weise beide Prozesse vorgenommen werden 
müssen, damit man zu sinnvollen numerischen Ge- 
setzen kommt. 

Der erste Teil (Kap. I-IV) untersucht, welche 
physikalischen Eigenschaften der Messung unterworfen 
werden können, also unter den Begriff der physikali- 
schen Größe’ (magnitude) fallen. Die Größen müssen 
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einer bestimmten Ordnung fähig sein. Fundamentale 
Messungen können nur bei solchen Größen ausgeführt 
werden, die bei zahlenmäßiger Darstellung additiv 
vereinigt zu entsprechenden Werten derselben Stan- 
dardskala (standard series) führen (,A-Größen“). Zu 
diesen A-Größen, die sich dem Vorgang der „Addition“ 
unterwerfen lassen, gehört auch die durch Abzählung 
einer Menge erhaltene Anzahl (number), die im Gegen- 
satz zu der gemessenen Größe fehlerfrei ist. 

Der zweite Teil (Kap. V—VIII) behandelt die 
numerischen Gesetze selbst. Durch diese werden Größen, 
die physikalisch in Beziehung zueinander stehen, 
mathematisch in möglichst einfache Beziehung zu- 
einander gesetzt. Numerische Gesetze gestatten es, 
neue, abgeleitete Größen, die vielfach einer Messung 
gar nicht zugänglich sind, zu ermitteln und damit zu 
weiteren physikalischen Gesetzen zu gelangen. Durch 
die bis hierher geführten Überlegungen gelangt man 
auch zu einer Möglichkeit der Klassifikation von Größen 
nach drei verschiedenen Gesichtspunkten. Man unter- 
scheidet A-Größen, welche die vorhin angegebene 
„Addition“ zulassen, und B-Größen, welche dies nicht 
tun; primäre Größen, welche in Gesetzen als gegeben 
vorkommen, sekundäre Größen, welche daraus be- 
stimmt werden; schließlich fundamentale Größen, die 
durch unabhängige Messung zu erhalten sind, und 
abgeleitete, die unter Zuhilfenahme von numerischen 
Gesetzen gewonnen wurden. B-Größen können also 
niemals fundamental gemessen werden, wohl aber 
können A-Größen zugleich abgeleitete Größen sein. 
Ein besonderes Kapitel beschäftigt sich mit der Klassi- 
fikation und der Herleitung von Standardgrößen. 

Der Begriff des numerischen Gesetzes gibt nun 
die Möglichkeit, in einem dritten Teil (Kap. IX— XI) 
die Messungsfehler einer strengeren Analyse zu unter- 
werfen. Das numerische Gesetz fassen wir als eine 
mathematische Beziehung zwischen wirklichen Größen 
auf; es wird also von den gemessenen Größen nicht 
streng erfüllt sein können. Doch vermögen wir Kri- 
terien dafür aufzustellen, ob eine Messungsreihe mit 
einem numerischen Gesetz in Einklang steht. Der Ver- 
fasser gibt zwei solcher Kriterien. Einmal müssen die 
Messungen um die entsprechenden Werte des numeri- 
schen Gesetzes unregelmäßig verteilt sein. Ferner 
dürfen die Abweichungen der Messungen gegen diese 
Werte einen durch die Art der gemessenen Größe 
bedingten Maximalwert nicht übersteigen. Diese 
Kriterien führen zu verschiedenen mehr oder weniger 
scharf begründeten Methoden der Ausgleichung von 
Messungen. Die GAusssche Methode ist eine davon, 
und der Verfasser weist darauf hin, wie wenig theo- 
retisch fundiert die GAusssche Ausgleichungsrechnung 
ist. Zweifellos muß man sich davor hüten, die Sicher- 
heit der durch das strenge GAusssche Ausgleichungs- 
verfahren erhaltenen Größen zu überschätzen; häufig 
genug kann man durch vorsichtige Diskussion der 
Messungen mit viel weniger Arbeitsaufwand zu Resul- 
taten gelangen, die denen einer strengen Ausgleichung 
nicht nachstehen. Das Buch enthält mancherlei wert- 
volle Anregungen gerade nach dieser Seite hin. 

Der letzte Teil (Kap. XII und XIII) beschäftigt sich 
dann mit der analytischen Herleitung neuer numerischer 
Gesetze aus vorhandenen und mit der Ermittlung 
einzelner speziellerer Zusammenhänge vermittels der 
Auflösung der Gleichungen. Hierbei sind stets mathe- 
matische Operationen auszuführen, und es ist oft 
schwierig zu erkennen, ob solche Operationen auch 
physikalisch einen Sinn haben. Der Verfasser behandelt 
die hierbei auftretenden Fragen für die einzelnen 
Rechenoperationen in aller Ausführlichkeit, besonders 
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auch die Bedeutung der Differentiation und Inte- 
gration, sowie die der Kontinuität in physikalischen 
Gesetzen. Das letzte Kapitel ist der Herleitung physi- 
kalischer Gesetze durch Dimensionsbetrachtungen im 
besonderen gewidmet. 

Gerade der vierte Teil des Buches läßt das Ziel 
klar erkennen, das es sich gesetzt hat: es soll dem 
praktischen Forscher auf den verschiedenen Gebieten 
der exakten Naturwissenschaften dienen. Es ist jedoch 
kein Lehrbuch für den Anfänger, der die technischen 
Einzelheiten des Messens und Rechnens kennenlernen 
will; hierfür sind Anleitungen genug vorhanden. Es 
wendet sich an den fertigen Wissenschaftler, der vieles 
von dem, was er instinktmäßig richtig gemacht hat, 
nun mit voller Einsicht in die Zusammenhänge der 
physikalischen Größen richtig machen soll. Hierbei 
sind die vielfachen tiefgehenden Bemerkungen des 
Verfassers von großem Wert. So hebt er, um nur ein 
Beispiel zu nennen, die Bedeutung der ‚Addition‘ 
für die fundamentalen Messungen hervor. Wenn man 
häufig betont, daß die Messung in der Physik allein 
auf der Herstellung von Koinzidenzen beruht, so trifft 
dies den Vorgang der fundamentalen Messungen doch 
nicht hinreichend. Letztere sind nur für solche Größen 
möglich, die sich der ‚Addition‘ unterwerfen lassen. 
Der Begriff der ‚Addition‘ ist also für fundamentale 
Messungen ein primärer, und in der Tat stellen wir 
durch ‚Addition‘ allein die für fundamentale Mes- 
sungen notwendigen Standardskalen her. Schließlich 
noch eine Bemerkung. Daß eine Änderung der Um- 
drehungsgeschwindigkeit der Erde sich durch Vergleich 
mit anderen Perioden noch nicht hat feststellen lassen, 
darf man heute nicht mehr behaupten. Der Nachweis 
der Unregelmäßigkeit der Erdrotation gehört zu den 
wichtigsten Errungenschaften, welche die Astronomie 
in den letzten Jahren aufzuweisen hat. 


A. Korprr, Berlin-Dahlem. 


WALTHER, A., Einführung in die mathematische Be- 
handlung naturwissenschaftlicher Fragen. Erster 
Teil: Funktion und graphische Darstellung, Differen- 
tial- und Integralrechnung. Berlin: Julius Springer 
1928. VIII, 220 S. und 174 Abbild. 16x25 cm. 
Preis geh. RM 8.60, geb. RM 9.60. 

Dieses Werk ist eine Sonderausgabe des gleich- 
namigen Beitrages in der „Methodik der wissenschaft- 
lichen Biologie“, Band I und ist daher für alle Vertreter 
der Naturwissenschaften von besonderer Bedeutung. 
Über die bei der Abfassung des Werkes befolgten Ab- 
sichten äußert sich der Verfasser selbst in folgender 
Weise: es kommt ihm ‚‚darauf an, den Leser nicht For- 
melkram und lediglich handwerksmäßige Geschicklich- 
keit zu geben, sondern ihm den Sinn der mathemati- 
schen Methode zu erschließen. Anschaulichkeit allein 
tut es meines Erachtens nicht. Man muß sich vielmehr 
entschließen, neben den üblichen formelmäßigen Ver- 
fahren als gleichberechtigt und ebenso wichtig die zeich- 
nerischen und numerischen anzuerkennen und sie von 
vornherein organisch in den ganzen Aufbau einzu- 
gliedern, statt sie aus einer Art Pariastellung erst dann 
herbeizurufen, wenn ‚edlere‘ Methoden versagen‘. Diese 
Absichten des Verfassers decken sich sichtlich voll und 
ganz mit den Zielen der „Angewandten Mathematik‘, 
die als Ingenieurmathematik — im besten Sinne des 
Wortes — seit langem das Rüstzeug der wissenschaft- 
lich arbeitenden Ingenieure ausmacht. In der Aus- 
führung befolgt der Verfasser eine breite, manchmal 
auch ‘vor Weitläufigkeiten nicht zurückschreckende 
Form, für manche Dinge wählt er die „Methode des 
Erzählens“ und durchsetzt das ganze Buch mit einer 
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Reihe von ‚„‚Warnungstafeln‘‘, die den Lernenden vor 
naheliegenden Fehlern bewahren sollen. 

Diese Auffassung des Verfassers, die bei einem für 
Naturwissenschaftler geschriebenen Werk durchaus 
am Platze ist, wird von allen, die den Anwendungen 
näherstehen, mit Beifall aufgenommen werden. Man 
kann auch sagen, daß der Verfasser in dieser Hinsicht 
viel erreicht, wenn auch vielleicht noch mehr gewollt 
hat. Dagegen dürften nicht alle seine Ratschläge von 
allen seinen Lesern so verstanden werden, wie sie ge- 
meint sind, und vielleicht auch Widerspruch hervor- 
rufen ; so etwa, wenn er (S. 1) sagt: Man lese rasch, gehe 
über Schwierigkeiten zunächst ruhig hinweg, da Dinge, 
die fürs erste ganz unverständlich erscheinen, vielleicht 
schon durch den nächsten Satz oder auf der nächsten 
Seite geklärt werden. Eine willkommene Beigabe bilden 
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die zahlreichen Beispiele von einfachen physikalischen 
und naturwissenschaftlichen Gesetzmäßigkeiten, die 
in großer Mannigfaltigkeit den einzelnen Abschnitten 
beigegeben sind. 

Bei der Ausführlichkeit der gegebenen Darstellung 
der Grundbegriffe der Analysis darf freilich nicht außer 
acht bleiben, daß diese Methode — weiter verfolgt — 
eine Darstellungsform von ungeheurer Breite mit sich 
bringen würde. Im Rahmen einer ersten Einführung 
ist sie jedoch — wie das Werk selbst zeigt — durch- 
führbar, wenn auch dabei der sprachliche Ausdruck 
wegen des allzu großen Verdeutlichungstrebens manch- 
mal an Klarheit und Exaktheit Schaden leidet. Seinem 
ganzen Wesen nach ist das Werk der ‚angewandten 
Mathematik‘ zuzurechnen. 

Tu. PöscHr, Karlsruhe. 
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Die Spektra der Kleinen Planeten. Systematische 
Untersuchungen von Planetoidenspektren wurden erst- 
malig während der zweiten Jahreshälfte 1928 am 
Lickobservatorium durchgeführt. Es gelangten zu- 
nächst ı2 Planetoiden zur Beobachtung, deren visuelle 
Helligkeit die 10.0 Größenklasse überschreitet. N.T. 
BOBROVNIKOFF benutzte dabei, wie im Lick Observa- 
tory Bulletin Nr. 407 berichtet wird, den bekannten 
leistungsfähigen Einprismenspektrographen in Ver- 
bindung mit dem 36-zölligen Lickrefraktor. Die dann 
mit einer ı2-zölligen Kamera gewonnenen Spektro- 
gramme erhielten so in dem Bereich zwischen Hg und 
He eine Dispersion von 11.4 mm. Ihre Ausmessung er- 
folgte mit einem HArRTMAnNschen Mikrophotometer, 
wobei vier bestimmt definierte Spektralgebiete aus- 
gewählt wurden, nämlich nahe den Wellenlängen 
Al, 4700, 4300,' 4000 und 3945 Ä.E. Damit war das 
erste dieser Gebiete nahe dem der maximalen Platten- 
schwärzung festgelegt; die Schwärzungen der drei 
anderen Gebiete wurden dann für den funktionellen 
Vergleich auf diese Zone der größten photographischen 
Dichtigkeit reduziert. 

BOBROVNIKOFF gewann nun zunächst Spektro- 
gramme einiger in spektraler Hinsicht mit unserer Sonne 
weitgehendst übereinstimmend ausgewählter Ver- 
gleichssterne. Die Platten wurden in den obigen Be- 
reichen photometrisch vermessen und für das gesamte 
Material die entsprechenden 3 Kurven abgeleitet, in 
denen jeweils die Dichtigkeit des erstgenannten Be- 
reiches als Abszisse, die der übrigen als Ordinaten 
aufgetragen sind. Es zeigt sich ein recht glatter Kurven- 
verlauf. Aber interessant ist es nun, daß die in gleicher 
Weise ermittelten Werte für die Planetoiden sich diesen 
Kurven in keiner Weise einordnen lassen. Die Ab- 
weichungen der Intensitäten nach oberhalb wie nach 
unterhalb sind weitaus größer, als sie der Ungenauigkeit 
allein der naturgemäß recht schwierigen Messungen 
zukommen könnten. Es ist nun gewiß klar, daß die 
Reflexion des Sonnenlichtes an den Oberflächen der 
Planetoiden bei deren im einzelnen so verschiedenen 
Albedowerten sich auch ganz verschiedenartig aus- 
wirken wird, daß hier also auch die spektrale Intensitäts- 
verteilung nicht ohne weiteres mit der Sonne oder"mit 
sonnenverwandten Fixsternen verglichen werden kann. 
Dann aber zeigen auch manche dieser Planetoiden regel- 
mäßige und unregelmäßige Lichtschwankungen, welche 
auf besondere Reflexionsbedingungen wie Flecke u. dgl. 


zurückgehen mögen. Gerade in dieser Hinsicht, in der 
Möglichkeit, unsere Kenntnisse über die Planetoiden- 
oberflächen zu erweitern, liegt ja ein besonderer Wert 
dieser Beobachtungen. BOBROVNIKOFF weist beispiels- 
weise darauf hin, daß seit 55 Jahren, seit H. C. VoGEL 
das Spektrum der Vesta visuell in einer einzigen Nacht 
beobachtete, kein einziger Versuch mehr in dieser 
Richtung gemacht wurde, obwohl in ihren Oppositionen 
gerade die Vesta heute auch schon mittleren Spektro- 
graphen zugänglich ist. 

Im übrigen zeigen aber die neuen Resultate jeden- 
falls, da keinerlei helle Linien oder Banden in den 
Planetoidenspektren zu konstatieren waren, daß es sich 
um ausschließlich reflektiertes Sonnenlicht handelt. 
Die individuellen Spektralunterschiede schwanken be- 
trächtlich; so zeigt sich bei manchen Planetoiden gegen- 
über den Vergleichssternspektren besonders der vio- 
lette und ultraviolette Teil auffallend schwach. Be- 
merkenswert ist es, daß der Verlauf der einzelnen Hellig- 
keitsfunktionen sehr denen in den Kometenspektren 
ähnelt, wenn diese nahe dem Perihel beobachtet werden. 
Die Ähnlichkeit geht so weit, daß BoBROVNIKOFF den 
Satz ausspricht, es scheine, daß die Planetoiden Kome- 
ten seien, die ihre Gashülle verloren haben, ‚‚tote 
Kometen“ oder Teile eines einzigen riesenhaften 
Kometen; eine Anschauung, welche schon im Jahre 1927 
A. O, LEUSCHNER (in den ‚‚Publications of the Astrono- 
mical Society of the Pacific‘ 39, 275) gelegentlich seiner 
Diskussion des Pons-WINNECKEschen Kometen aus- 
gesprochen hat. Die neuen Untersuchungen scheinen 
so Schranken wegzuräumen, die man bisher hinsichtlich 
ihrer physischen Eigenschaften zwischen Kometen und 
Kleinen Planeten aufgerichtet hatte. 

Die Lage der Minima in den spektralen Intensitäts- 
kurven der Vesta bestätigt überraschend gut die Rota- 
tionsperiode von 5#55"M für diesen Planetenkörper, wie 
sie schon früher auf Grund der unmittelbaren visuellen 
Beobachtungen angenommen wurde. Übrigens zeigt 
die Vesta, ebenso wie die Ceres, noch gewisse spektrale 
Besonderheiten. Es ist einleuchtend, daß künftighin 
die Anwendung von Filtern zu monochromatischen 
Spektralaufnahmen der Planetoiden uns im Hinblick 
auf deren physikalische Charakteristica, insbesondere 
Reflexionsbedingungen, Rotationsperioden usw., wohl 
leichter zu noch weiteren Aufschlüssen führen dürfte, 
ähnlich erfolgreich, wie dies während der letzten Jahre 
bei Mars und Venus bereits gelang. ARTHUR BEER. 
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